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Sdtdem  uns  Dabwim  das  Yerst&ndnis  f&r  die  maDnig&Itigen 
Formen,  die  nns  in  der  organischen  Welt  entgegentreten,  er- 
m5glicht  hat,  bildet  die  Untersuchnng  der  Anpassungserscheinungen 
wohl  den  interessantesten  Teil  der  bionomischen  ^)  Morphologie. 
Bei  den  Pflanzen,  wo  die  betreffenden  Verh&ltnisse  mehr  ins  Auge 
faUen  und  leichter  zu  beobachten  sind,  waren  and  sind  sie  noch 
G^genstand  eifnger  Forschong.  Infolgedessen  hat  aach  dieser 
Teil  der  Botanik  grofie  Fortschritte  zu  yerzeichnen.  Anders  bei 
den  Tieren.  Hier  entziehen  sich  gerade  die  bionomischen  Be- 
ziehongen  mehr  der  direkten  Beobachtung  und  sind  urn  so 
schwieriger  festzustellen,  je  h5her  wir  in  der  Tierreihe  empor- 
steigen,  d.  h.  je  verschiedenartiger  und  verwickelter  sich  die 
Lebensbedingnngen  gestalten.  So  sind  yon  der  grofien  Masse  der 
speziell  angepaSten  S&ugetierformen,  yon  den  laufenden,  springen- 
den,  schleichenden,  klettemden,  grabenden,  fiiegenden,  schwimmen- 
den  eigentlich  nor  die  letzteren  auf  ihre  Anpassungserscheinungen 
hin  genauer  untersucht  worden  und  yon  ihnen  eingehender  nur 
die  Wale,  die  daher  auch  durch  die  Arbeiten  yon  Lbboucq,  Ryder, 
Weber  and  ECkemthal   unserem  Verst&ndnisse  nfther  gerdckt 


1)  Um  MiSyerstftndnissen  yorzubeugen,  wlihle  ioh  statt  det  rer- 
B«hied«n  Terstuidenen  Wortes  ^Biologie'^  besw.  ^biologisdh"  dai  ron 
HicRL  Torgesohlagene  „Bionomie''  bezw.  „biononii8ch",  das  dann  alto 
eiwa  bedenten  wiirde  die  Lehre  yon  den  LebensyerhMltnitten  der 
Tiere  in  Bezng  auf  die  sie  nmgebende  organisohe  nnd  anorganisohe 
AoSenweli. 

Bi.  xzyio.  H,  F.  zzi.  1 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


2  tiudwig  Beh) 

Bind.  Wenn  auch  die  genannten  Autoren  in  betreff  der  Phylo* 
genie  der  Wale  noch  nicht  in  alien  Punkten  tibereinstimmen,  so 
scheint  es  doch  kaum  noch  einem  Zweifel  zu  unterliegen,  dafi  wir 
sie  zu  betrachten  haben  als  die  Nachkommen  von  Lands&uge- 
tieren  und  nicht,  wie  Leboucq  will,  als  direkt  abzuleiten  von  den 
ftltesten,  im  Wasser  lebenden  Yorfahren  der  S&ugetiere. 

Das  Yerst&ndnis  f&r  so  einseitig  angepafite  Formen  wird 
natllrlich  in  hohem  Grade  gefdrdert  durch  die  Eenntnis  der  t^ber- 
gangsformen,  der  amphibisch  lebenden  S&uger.  Unter  diesen 
bieten  wieder  gerade  die  Robben  eine  Menge  eigentQmlicher  Ver- 
hftltnisse  dar;  und  so  sind  bei  den  Untersuchungen  liber  die  Her- 
kunft  der  Wale  vorwiegend  sie  in  den  Kreia  der  Betrachtungen 
gezogen  worden.  Durch  die  vielen  Arbeiten,  die  in  den  letzten 
Jahrzehnten  tlber  sie  verdffentlicht  wurden,  ist  ihre  Organisation 
uns  ziemlich  bekannt.  Dennoch  bieten  sich  der  n&heren  Forschung 
noch  manche  zweifelhafte  Punkte.  Finer  der  in  den  letzten  Jahren 
am  meisten  besprochenen  ist  die  Auffassung  ihrer  Gliedmafien, 
bezw.  der  lappenartigen  Forts&tze,  die  sich  an  sie  ansetzen. 
Einen  Beitrag  zu  liefem  zur  Eenntnis  und  zum  Yerst&ndnisse 
dieser  Organe,  soil  der  Zweck  vorliegender  Arbeit  sein. 


II.   Umwandlnng  der  ftltedmatlseii  der  amphibtsdi  lebenden 

Singer. 

Die  Umwandlungen,  welche  die  Gliedmafien  von  Tieren,  die 
Yom  Leben  auf  dem  Lande  zu  dem  im  Wasser  tibergehen,  er- 
fahren^  sind  in  ihren  GrundzQgen  schon  5fters  untersucht  und 
festgestellt  worden.  Dennoch  dOrfte  es  sich  empfehlen,  kurz  auf 
sie  einzugehen  und  sie  zu  vergleichen  mit  den  Yerh&ltnissen,  die 
uns  bei  den  eigentlichen  Landtieren  entgegentreten  ^). 

Bei  letzteren  wirken  die  Gliedmafien  pendelartig,  durch  ihre 
Schwingungen  den  K5rper  vorw&rts  schiebend.  Je  l&nger  daher 
ihre  Radien,  d.  h.  ihre  frei  beweglichen  Telle,  um  so  leichter  und 
fdrdernder  wird  die  Bewegung  sein.  Wir  finden  infolgedessen 
das  Streben,  einerseits  die  freien  Gliedmafien,  soweit  es  die  (ibrigen 


1)  Naoh  Fertigstellang  des  Manuskripts  kam  mir  ein  Aufsati 
Ton  Wbbksr:  ,,Zoologi8ohe  Misoellen''  (Biol.  Centralbl.  Nr.  9  a.  10, 
1892)  in  die  H&nde,  in  dem  icb  sn  meiner  Freade  mit  den  meinigen 
•ehr  ILbereinstimmende  Ansfiihrungen  tiber  denselben  Gegenstand  fioLnd. 
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KSiperverb&ltnisse  erlauben,  zu  verlAngern,  andererseitB  den  in 
den  K5rper  eingeschlossenen  Teil  soweit  zu  veriLdrzen,  ate  es  die 
hier  ansetzenden  oder  entspringenden  Muskeln  gestatten. 

Yon  Yorteil  ist  natOrlich  auch  eine  mOglichst  gleidun&fiige 
Yerteiliuig  des  Edrpergewichtes  auf  beide  GliedmaBen  oder,  was 
dasselbe  ist,  ihre  mOglichst  j^eichmftfiige  Ausbildong.  Dann  er- 
fordert  es  diese  Art  der  Bewegong,  dafi  die  Gelenke  mOglichst 
▼ereinfacht  and  znj^eich  m5glichst  fest  werden,  Spielraum  f&r  die 
hier  znsammenstofienden  Knochen  nor  in  einer,  meist  der  longi- 
tudinalen  Bichtnng  gestattend.  Die  Folge  ist  Yerminderong  der 
Carpal-  und  Tarsalgdenke,  die  ihren  h5chsten  Grad  bei  den  Huf- 
tieren  erreicht,  and  Aasbildang  der  (ibrigen  za  Winkel-  oder 
Chamiergelenken  mit  transversaler  Achse.  Hand  in  Hand  mit 
der  Yergr5fierang  der  Laufgeschwindigkeit  geht  weiterhin  die  Yer- 
kleinerong  der  den  Erdboden  bertUurenden  Fl&che.  Erreicht  wird 
sie  darch  Yerminderong  der  Zahl  and  Erheben  auf  die  &aSerste 
Spitze  der  Zehen.  Die  schlechtesten  L&afer  sind  die  Sohleng&nger 
mit  der  normalen  Zahl  von  Zehen,  schon  bessere  die  Zeheng&nger 
mit  meiBt  verminderter  Anzahl,  die  besten  schliefilich  die  Haf- 
tiere,  besonders  die  Ein-  and  Zweihafer. 

Bd  den  schwimmenden  S&agem  mafi  die  Umbildang  der 
GliedmaBen  im  allgemeinen  gerade  den  umgekehrten  Weg  ein- 
schlagen.  Hier  mflssen  sie  wirken  ate  dnarmige  Hebel:  den 
festen  Pankt  bildet  das  dtetale  Ende,  die  bewegende  Kraft:  der 
Moskelzag  und  den  zu  bewegenden  Gegenstand,  die  Last:  der 
KOrper,  der  in  dem,  starken  Widerstand  letetenden  Wasser  vor- 
wftrts  geschoben  werden  soil.  Es  tet  klar,  dafi  infolgedessen 
die  Gliedmafien  yerktlrzt  werden  mOssen.  Je  l&nger  sie  sind,  um 
so  weiter  ?om  K5rper  entfemt  mufi  entweder  die  Ansatzstelle  der 
Muskeln  sein  oder  um  so  st&rker  und  massiger  mflssen  letztere 
warden.  Ersteres  wtirde  die  Schwimmfiihigkeit  aufierordentlich 
beeintr&ditigen,  letzteres  das  spezifische  Gewicht  des  KOrpers  be- 
deutend  vermehren.  Natflrlich  mufi  und  darf  die  YerktUrzung  der 
Gliedmafien  nur  deren  Achse  treffen.  In  der  That  zeigt  sie  sich 
am  aoffallendsten  an  Femur  und  Humerus,  die  meist  voltet&ndig 
im  Leibe  stecken,  wodurch  noch  ihre  Muskelmassen  an  eine  fiir 
die  Fortbewegung  minder  hinderliche  Stelle  fibergefOhrt  werden. 
Die  Yerktbrzung  von  Yorderarm  und  -bein  darf  nicht  so  sehr  be- 
deutend  sein,  da  hier  ja  aUe  die  Muskeln  entspringen,  die  Hand 
und  Fufi  bewegen,  also  gerade  bd  schwimmenden  Tieren  so  sehr 
in  Betracht  kommen.    Immerhin  tet  auch  de  noch  sehr  betrftcht- 
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lich  imd  bei  manchen  Wassers&ugern  sind  diese  Skeletteile  eben- 
fhOs  ganz  Oder  doch  teilweise  im  EOrper  eingeschlosseD. 

Die  distalen  Ausbreitongen  der  GliedmaSen,  Hand  und  FuS, 
mfissen  dagegen  eine  beschr&nkte  Vergrdfiemng  erfahren  and 
zu^eich  eine  rlickl&ufige  Umwandlung  nach  der  Flosse  der  Fische 
bin.  Die  V^rgrdfienmg  mufi  sich  natOrlich  ebensowohl  aaf  die 
Lftnge  als  auf  die  Breite  erstrecken.  Erstere,  die  Yerlftngemng, 
wird  erreicht  durch  Verl&ngerung  der  einzelnen  Glieder,  speziell 
der  Pbalangen,  durch  ibre  Vermehrong  und,  nach  der  Ansicht  der 
meisten  Autoren,  durch  knorpelige  Anh&nge  an  Fingem  und 
Zeben  bei  manchen  Kobben.  Die  Verbreitemng  wird  herbeige- 
fahrt  durch  Abplattung  der  Pbalangen,  durch  gr5fiere  Spreizbar- 
keit  der  Finger  imd  Zehen  oder,  bei  den  Walen,  durch  Vermeb- 
rung  dieser  und  durch  Ausbildung  von  Schwimmh&uten. 

Je  ausschliefilicher  sich  Tiere  im  Wasser  aufhalten,  um  so 
mehr  verlieren  ibre  Gliedmafien  die  Bedeutung  von  StOtzorganen, 
denn  nun  trftgt  sie  ja  das  Wasser  selbst.  Die  Folge  davon  ist, 
dafi  die  Gelenke  des  Gliedmafienstammes  minder  fest  und  straff 
werden.  Ebenso  erfordert  die  neue  Th&tigkeit  der  Gliedmafien 
als  Ruder-  und  Steuerorgane  eine  aufierordentliche  Beweglichkeit 
dieeer  Gelenke.  In  der  That  finden  wir  ibre  Form  sich  sebr  der- 
jenigen  der  Eugelgelenke  n&hem :  Sattelgelenke  sind  schon  aufier- 
ordentlich  b&ufig.  Zugleich  seben  wir,  zur  Erro5glichung  mannig- 
faltiger  Bewegungen,  auch  die  Carpal-  und  Tarsalgelenke  wieder 
sebr  zusammengesetzt  und  verwickelt  werden,  w&hrend  sich  die 
Gelenke  der  Pbalangen  sebr  vereinfacht,  spaltfi^rmig,  gestalten, 
da  Hand  und  Fufi  als  Scbaufel  wirken,  mithin  wohl  elastisch,  aber 
nicht  biegsam  sein  dtUfen. 

Nach  dem  Prinzipe  des  Schwimmens  der  Fische  mOssen  wir 
erwarten,  dafi  sich  gerade  die  Hinterbeine  ihrer  neuen  Th&tigkeit 
am  meisten  anpassen  und  dafi  sie  aus  ihrer  seitlichen  SteUung 
mehr  in  eine  endstftndige  fibergehen.  Die  Vorderbeine  setzen 
durch  ihren  Gebrauch  als  Greiforgane  den  Umwandlungen  zur 
Flosse  natOrlich  gr6fieren  Widerstand  entgegen. 

Seben  wir  nun,  wie  sich  zu  diesen  theoretischen  Erw&gungen 
die  tbats&cblicben  Befunde  bei  den  Wassers&ugem  Terhalten,  wo- 
bei  wir  jedoch  die  hierher  gehOrigen  Hufthiere  unbedicksichtigt 
lassen  wollen,  da  sie  ganz  besondere  Anpassungserscheinungen 
darbieten. 

Am  leichtesten  festzustellen  und  vielleicbt  auch  am  interessan- 
test&k  ist  die  Auid)ildung  der  Schwimmhaut,  deren  Haapttypen 
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seboB  koni  yon  KOksnthal  (28)  lusammaigeBteUt  wordan  aid. 
Dennoch  glaube  ich  aof  sie  n&her  eingehen  in  dOrfen. 

Ein  g&nzliches  Fehlen  der  Sdiwimmhaut  konnte  idi  bei  im 
Yi^ss&c  lebenden  S&ugetieren  nor  bd  Scalops,  Arvicola  amphibiug 
QBd  Crossopus  feststelleii.  Bei  letzterer  treten  an  ihre  Stelle 
Schwimmborsten^  die  Aea  Raiun  zwischen  den  Zehen  ansfOllen. 
Das  Fehlen  auch  dieser  bei  den  beiden  ersteren  dOrfte  wohl  m 
ad^Uren  sein  doreh  ihre  gleiehzeitig  grabende  Lebensweise.  —  An 
beiden  GliedmaBenpaaren  ziemlich  s^chm&ftig  ansgebildet  finden 
sich  SchwimmhAnte  bei  den  S&ogemt  die  sicb  sehr  wenig  im 
Wasser  anfhalten,  wie  bei  Cynogale,  Uraos  maritimns  and,  ein 
sAr  interessantes  Vorkommen,  dem  Nenfiuidl&nder  Honde.  Bei 
der  grofien  M ehrzahl  der  amphibisch  lebenden  Stager,  bei  denen 
abo,  dereo  Aufenttialtsort  fast  ebenaoviel  das  Wasser  als  das 
Land  ist,  tragen  nor  die  hinteren  Gliedmafien  Schwimmh&nte,  wie 
bei  Castor,  Hydromys,  Fiber,  bei  dem  noch  Schwimmborsten 
dazo  kommra,  Myopotamns  and  Ghironectes. 

Bei  den  S&agetieren  endlich,  deren  Leben  sich  grOStenteils 
im  Wasser  abspidt,  and  Tor  allem  bd  denen,  die  als  Baabtiere 
ihre  Nahrong  aach  vorwiegend  im  Wasser  aafisachen  mOssen,  sind 
Sdiwimmhtate  an  bdden  GliedmaBenpaaren  wohl  entwidi[dt,  aber 
die  der  hinteren  wdt  st&rker.  80  bd  Myogale,  das  ebenfalls  nodi 
Sdiwimmborsten  bedtzt,  bd  Hydrodioeros,  Patorias  hitreola  and 
seinem  amerikanischen  Yerwandten  P.  vison,  Latra,  Enhydra  and 
endlidi  den  Bobben. 

Wie  der  Natur  aber  ftberall  versdiiedene  Mittd  and  Wege 
za  Gd>ote  steben,  den  glddien  Zweck  za  errddien,  so  mOssen 
wir  aiHdi  hier  erwarten,  Abwddiangen  von  der  eben  an^gestellten 
Beihenfolge  yorzafindra.  So  sdien  wir  bd  Omithorhyndias 
gerade  an  den  yorderen  Gliedmafien  die  entwidi[elteren  Sdiwimm- 
h&Qte  and  die  grdfiere  Umbildnng.  Und  bd  den  Walen  and 
Sirenen  sind  flberfaanpt  nar  diese  noch  yorhanden,  wfthrend  die 
hiateren  bis  aof  zwd  lose  im  Fleische  steckende  Beckenknochen 
TdBig  versdiwanden  sind.  Eine  Erklftrang  f&r  so  abweichende 
Befonde  mag  darin  za  sochen  sein,  dafi  hier  der  Schwanz,  wem 
aach  in  versehiedenem  Grade,  beim  Schwimmen  die  Stelle  der 
hintermi  Gliedmafien  yertritt 

Wie  wir  sahen,  ist  schon  bd  einem  grofien  Teile  der  eben 
angefiDhrten  Tiwe  ein  Unterschied  in  der  Aasbildang  der  bdden 
CHiedmafienpaare  vorttanden  and  zwar  za  Gansten  der  hinteren, 
d^  Haad  in  Hand  geht  mit  der  Aasbildang  der  Schwimmhant 
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Gleichen  Scfaritt  damit  h&It  auch  die  Vergr5fienuig  von  Hand  uDd 
FuB  durch  Verlftngerung  UDd  Verbreiterung. 

Auch  die  Verktirzung  der  Gliedmafien  insgesamt  ist  tlberall 
deutlich  zn  beobachten,  mit  Ausnahme  der  des  Neufundlander 
Hundes  und  des  Eisbaren.    Bei  beiden  ist  dies  nicht  anffallend. 

Weniger  oft  dt&rfen  wir  erwarten,  einen  au6ergew5hnlich  grofien 
Teil  der  Gliedmafien  im  K5rper  eingeschlossen  zu  finden.  Ftlr 
alle  Tiere,  die  noch  mehr  oder  weniger  aof  das  Land  angewiesen 
sind,  mtLfite  dies  aufierordentlich  ungOnstig  sein.  Wir  dttrfen  danach 
also  nur  bei  den  Tieren  suchen,  bei  denen  das  Wasser  das  haupt- 
s&chlichste  Lebenselement  bildet,  bezw.  ihnen  die  Nahrang  liefert. 
Aniier  bei  den  Robben  ist  dies  in  hdherem  Mafie  nur  bei  der 
Seeotter  der  Fall  und  bei  ihr  zeigen  denn  auch  besonders  die 
Hintergliedmafien  eine  aufierordentliche  Ann&herung  an  die  jener. 

Dasselbe  gilt  fttr  die  vorwiegend  den  Robben  zukommende 
Schlaffheit  und  Beweglichkeit  der  Gelenke  der  Gliedmafienachse, 
die  f&r  alle  sich  noch  wesentlich  auf  dem  Lande  bewegenden 
Tiere  eine  Unm5glichkeit  w^e.  Dag^en  sind  die  Gelenke  der 
Gliedmafienspreite  bei  den  Robben  schon  fast  rein  spaltf5rmig 
und  bei  den  Sirenen  und  Walen  sind  tlberhaupt  keine  Gelenke 
mehr  in  Funktion. 

Was  nun  schliefilich  die  Wanderung  der  Hintergliedmafien 
nach  dem  hinteren  EQrperende  zu  anlangt,  so  ist  sie  aus  leicht 
einzusehenden  Grlinden  so  schwierig  festzustellen,  daS  wir  nicht 
hoffen  dOrfen,  sie  t&berall  leicht  wahmehmen  zu  kQnnen.  Dennoch 
glaube  ich  sie  bei  Lutra,  Hydromys,  Fiber  schon  mehr  oder 
weniger  deutlich  vorzufinden.  V5llig  ausgesprochen  ist  sie  schon 
bei  Enhydra  und  Omithorhynchus;  ihren  hOchsten  Grad  erreicht 
sie  bei  den  Robben,  speziell  den  eigentlichen  Seehunden. 

in.    Me  Bndlappen  an  den  Gliedmmrsen  der  Aobben. 

Oben  sind  schon  kurz  die  eigentOmlichen  Anh&nge  erw&hnt, 
die  wir  bei  Robben  an  den  Enden  der  Finger  und  Zehen  vor- 
finden,  und  die  durch  Verlangerung  dieser,  nach  der  Ansicht  der 
moisten  Autoren,  dazu  dienen  sollen,  auch  die  Schwimmhaut  zu 
yerl&ngem.  Sie  w&ren  also  zu  betrachten  als  Anpassungen  an 
das  Wasserleben. 

Auf  Grand  dieser  Annahme  hat  sich  tiber  ihre  morphologische 
und  phylogenetische  Bedeutung  eine  lebhafte  Diskussion  von  all- 
gemeinerem  Interesse  entsponnen,  die  auch  mich  veranlafite,  n&her 
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auf  diese  Organe,  die  icfa  der  Kttrze  wegen  mit  dem  indifferenten 
Namen  ,^dlappen*^  bezeidmen  mOchte,  emzugehen  and  sie  zum 
Geg^istande  einer  eigeDen  Dntersacbung  za  machen. 

Hervorgerofen  ward  die  Streitfrage  dorch  eine  fast  gleich- 
xeitig  YOQ  J.  A.  Rtdeb  und  H  Weber  au^estelite  Hypotheae. 
Beide  aocben  die  Hyperpbalangie  der  Wale  za  erkUreo  darch 
s^mentale  VerknOchenuig  der,  wie  angenommen  wird,  knorpeligen 
Aehsen  der  Endlappen  der  Otariiden. 

Zaerst  worde  diese  Theorie  ferOfientlicht  tod  J.  A.  Ryder 
in  einem  Aa&atze:  ,,0n  the  genesia  of  the  extra  terminal  pha- 
langeB  in  the  Cetacea**  (15).  Rtdee  sacht  aie  darch  folgende 
Grflnde  za  sttttzen:  ^That  the  digits  of  the  Cetacea  develop  as 
part  of  the  oontinaoas  blastema  of  the  embryonic  appendicalar 
skeleton  as  in  other  vertebrated  animals,  there  can  be  no  doabt. 
That  the  joints  and  segments  of  their  limbs  also  become  gradu- 
ally defined  in  serial  order  from  the  shoalder  and  hip  girdles 
oatward,  also  admits  no  doubt  In  like  manner  there  can  be  no 
doabt  of  the  fact  that  the  cartilaginous  extensions  of  the  ungual 
phalanges  of  pinnipeds  are  a  part  of  the  original  blastema  firom 
which  the  ossified  portions  of  the  skeleton  of  the  limbs  of  these 
animals  have  developed.^ 

Dafi  die  bdden  ersten  Behauptungen  richtig  sind,  unterliegt 
keinem  Zweifel.  Dafi  aber  die  letzte  Behauptung  nicht  richtig 
ist,  wenigstens  nicht  in  dem  Sinne  Rtdsbs,  glaube  ich  sp4ter 
nachweiaen  zu  kOnnen. 

Grofien  Wert  legt  Rtdee  dann  auf  die  Thatsache,  die  er  fest- 
stellen  xu  kfinnen  glaobt,  dafi  n&mlich  die  distalen  Phalangen 
spftter  YerknOchem  als  die  drei  proximalen,  die  zosammen  mit 
dem  Garpos  verknOchem  sollen.  An  sich  schon  sehr  unwahr- 
scheinlich,  wurde  diese  Behauptung  durch  KtKEETHAL  (27)  auf 
das  bestimmteste  zurftckgewiesen ,  nach  dessen  Beobachtungen 
die  Phalangen  einfach  nacheinander,  in  der  Reihenfolge  vom 
Metacarpale  zur  Endphalanx  verknOchem,  ohne  irgend  welche 
Dnterbrechung.  Dasselbe  ergaben  die  Untersuchungen  Lebouoqs 
(21).  Damit  fidlt  auch  die  weitere  Behauptung  Rtdebs,  ^that 
the  extra  terminal  phalangeal  segments  of  the  Cetacea  have  been 
added  to  the  digits  of  the  manus  since  the  three  proximal  ones 
have  been  formed,  which  are  normally  characteristic  of  the  digits 
<rf  other  mammals^'. 

Rtdeb  fUirt  dann  fort:  ,Jbi  some  of  the  existing  seals  these 
cartilaginous   prolongations   of  the   ungual  phalanges  are  long 
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dongh  in  the  pes  to  aflord  the  basis  for  three  new  and  additional 
segments  to  each  digit,  as  long  as  the  three  normally  deteloped 
in  each  toe/' 

Ich  glaube  nicht,  dafi  diese  Thatsache  irgendwie  von  Belang 
ist,  ebensowenig  wie  die  folgende:  „The  proof  that  the  extra  ter- 
minal segments  of  the  digits  of  the  cetacean  manos  have  been 
added  distally,  is  the  fttct  that  the  structure  of  the  carpns  is  not, 
in  any  essential  feature,  different  in  structure  from  that  of  other 
mammals  as  far  as  the  presence  of  elements  normally  formed  is 
concerned.^' 

Auch  folgende  t^berlegung  scheint  mir  keinen  genflgenden 
Beweis  zu  litferh:  „The  second  fact  of  importance  is  the  circum- 
stance that  when  a  limb  is  in  its  primitive  cartilaginous  condition 
it  always  developed  its  segnmts  from  its  axial  end  towards  its 
periphcml  end  in  sojal  order.  The  basis  for  the  extra  terminal 
segments  was  first  developed  through  the  influence  of  functional 
adaptation,  as  cartilaginous  bars  or  extensions  of  the  primitive 
cartilage  of  the  ungual  elements  of  the  digits  in  response  to  the 
demands  made  upon  the  limb  in  swimming.  The  segmentation 
of  these  terminal  cartilaginous  bars  then  followed  through  the 
influence  of  mechanical  strains  acting  upon  the  cartilaginous  ter- 
minal bars  as  these  were  alternately  bent  in  opposite  directions/' 

Schliefilich  kommt  Btdeb  dann  zu  dem  Schlusse:  ^  am  there- 
fore constrained  to  believe  that  it  has  been  through  a  seal -like 
ancestry  with  prolonged  integumente  to  the  manus,  in  which  the 
nails  were  not  terminal  but  dorsal,  beyond  which  the  ungual 
phalanges  were  extended  as  bars  of  cartilage,  which  gave  rise, 
by  transverse  segmentation  and  subsequent  ottufication  to  extra 
terminal  digital  segmento  as  found  in  existing  Getacea.'' 

Kurz  nach  Rtder  verOfifentlichte  Weber  die  n&mliche  Hypo- 
these  in  Bemm  „Studien  Qber  S&ugetiere''  (17).  &  stellte  sie  in 
Form  einer  Frage  anf :  „Ist  die  distalste  Phalange,  bei  Olobio- 
cephalus  z.  B.  die  13.,  homdog  der  Nagelphalanx  der  Qbrigen 
Bftugedere  oder  wenigstens  teilweise  homology  indem  sich  einfach 
durch  Qoerteilung,  durch  Entwickdung  von  zahlreicheren  Knochen- 
kemen  in  der  knorpeligen  Anlage  der  Finger  die  minder  zahl- 
reichen  typischen  Pbalangen  vermehrt  haben?  Oder  aber  ist  an 
eine  Fortentwickelung  eines  2kutandes  zu  denken,  der  bei  d^ 
Otariiden  angedeutet  ist?  Bei  diesen  finden  wir  nftmlich,  dafi 
die  Nagdphahingen  fiber  die  NAgel  hinaus  cartilaginds  veriftngert 
sind,  um  Haatlappen  zu  tragen.    Haben  sich  derartige  Knorpd- 
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strahtm  niin  phahuigeDartig  entwickdt  and  YOTlftngert  zu  deo 
langea  flngern  der  Getaceen  Qber  die  3.  PbalaDz  hinaus?^ 

Webib  glanbt,  daB  man  am  einfachsten  diese  Frage  beant- 
worteo  kOnne  dadarch,  „dafi  man  dem  feineren  Verhalten  der 
Sebnen  der  Fingerstrecker  und  -beoger  nacbgdit  and  sieht,  wo 
dieedben  wirklich  endigen''.  Weber  gelit  dabei  von  der  Annahme 
aos,  dafi  die  Endlappen  der  Robben  und  die  QberzAhligen  Pha- 
lange der  Wale  homologe  oder  mindeetens  analoge  Bildongen 
seien.  Wie  ieh  ap&ter  nachzuweiaen  hofle,  haben  sie  jedoch  nicht 
das  Geringste  miteinander  zu  thiin.  AnBerdem  sind  die  Inser- 
tioBSBteDen  der  Moakeln  so  wechsdnd,  daS  ich  nicht  glanbe,  daS 
aof  diese  Weise  ein  nor  einigermaSen  entscheidendes  Resoltat 
eriasgt  wllrde.  Wbbbb  kam  dam  spAter  in  einem  AnfiBatze  (18) 
Bocbmab  anf  diese  Hypothese  znrflck,  ohne  jedoch  weitere  Belege 
ftbr  sie  za  bringen. 

Sind  alle  Aatoren  Qber  die  Bedentung  der  Endlappen,  als 
Stiltzorgane  znr  Verltogemng  der  Schwimmhaut,  einig,  so  sind 
dag^;en  die  Ansichten  Qber  ihr  Vorkommen,  ihr  feineres  Ver- 
halten etc  sehr  versehieden.  Von  den  yielen  Ansichten  will  ich 
hier  nor  eine  beschrinkte  Zahl  anfdhrai. 

Die  erste  Erw&hnoag  der  Endl£4>pen  finde  ich  bei  Cuyiek  (IX 
to  Yon  den  Otariiden  schreibt:  ,,La  membrane  des  pieds  de 
derri^  se  prolongeant  en  une  lani^re  aa-deJ4  de  chaque  doigt^^ 
YON  Baeb  (6)  erw&hnt  nnr  knrz  die  beim  Walrosse  ,,tlber  die 
Zehen  hinlanf&de  Hauf ' ;  J.  Murie  (7  \l  8)  spricht  von  ^spatnlate 
cartilages'^  ^distal  cartilages'S  ^soft  cartilaginous  tip''  beim  Wal- 
rosse Had  den  Ohrenrobben.  Ryder  (15)  geht  genauer  aof  sie 
ein:  yJLn  Histriophoca  the  terminal  cartilaginous  extensions  of  the 
last  joints  of  the  digits  are  quite  rudimentary.  In  the  walrus, 
the  fur-seal  and  sesrlion  the  terminal  cartilages  of  the  digits  are 
■ore  devekiped,  and  articulate  directly  with  the  abruptly  trun- 
cated ends  of  the  ungual  phalanges.  The  terminal  cartilages  of 
the  digit  apparently  reach  their  greatest  or  strongest  development 
in  the  walrus/'  Wieweit  dies  richtig  ist,  werden  wir  sp&ter  sehen. 
Weber  (17)  st&tzt  seine  Hypothese  auf  die  ,,Knorpelstrahlen,  die 
ndi  bei  Pinnipediem  aber  die  Nagelphalanx  hinaus  fortsetz^" 
Oder  darauf^  ,,dafi  bei  den  Otariiden  die  Nag6lphalangen  Qber  die 
Nagd  hinaus  cartilaginSs  verl&ngert  sind".  Camerano  (12)  nennt 
sie  b^  der  Hand  seines  Otaria-Embryo  nur  „margine  cartilagineo'\ 
am  Fnfie  dagegea,  fthnlich  wie  Murie,  „cartilagini  terminali". 
J.  AiXEN  (13)  sagt  ausdrQcklich  von  den  Phociden,  sie  seien 
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„withoat  terminal  cartilaginous  flaps^S  von  den  Walrossen  und 
Otariiden  jedoch,  sie  haben  an  der  Hand  „a  broad  cartilaginous 
border^'  und  am  Fufie  „long  narrow  cartilaginous  flaps,  united 
basally".  Bbehm  (2)  bemerkt  nur  bei  den  Ohrenrobben:  „Die 
Flosse  verlangert  sich  lappenartig  t&ber  die  Zehen."  Leboucq 
war  der  erste,  der  die  eigentQmlichen  Organe  histologiscb  genauer 
untersucbte.  Das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen ,  die  sich  auf 
Embryonen  von  Pbociden,  Trichechus  und  Otaria,  sowie  auf  ein 
Stock  aus  dem  Endlappen  einer  erwachsenen  Otaria  erstreckten, 
fafit  er  in  folgenden  S&tzen  zusammen  (20) :  ,,Das  sich  bei  Otaria 
und  Trichechus  t&ber  das  letzte  Fingerglied  distalw&rts  ausstreckende 
Sttick  ist  Yon  dem  typischen  Fingerskelete  vollst&ndig  verschieden. 
Es  besteht  einfach  aus  kondensiertem  Bindegewebe,  das  sich  von 
der  Volarfl&che  der  Basis  der  letzten  Phalange  abzweigt.  Von 
Segmentation  dieses  Stabes  war  weder  beim  F5tus,  noch  beim 
Erwachsenen  eine  Spur  vorhanden/* 

Meine  Untersuchungen  ^)  ergaben  nun,  dafi  die  eben  ange- 
f&hrten  Beobachtungen,  mit  Ausnahme  deijenigen  Lebougqs,  fast 
in  alien  Punkten  den  Thatsachen  nicht  entsprechen. 

So  fand  ich  vor  allem  Endlappen  bei  alien  Pinnipediem, 
bei  den  eigentlichen  Seehunden,  den  Walrossen  und  den  Ohren- 
robben. 

Bei  den  eigentlichen  Seehunden  sind  sie  am  kleinsten.  An 
den  VorderfQSen  fehlen  sie  ganz;  hier  sind  nur  dip  gew5hnlichen 
Fingerballen  vorhanden.  An  den  HinterfQBen  Bkmtlicher  See- 
hunde,  die  ich  daraufhin  untersucht  habe,  konnte  ich  sie  dagegen 
auf  das  Bestimmteste  nachweisen.    Sie  erscheinen  im  allgemeinen 


1)  An  Material  ttanden  mir  znr  Yerfiigang:  die  Sammlungen 
der  Universitfit  Jena,  die  Museen  su  Darmstadt  and  Frankfurt  a/M. 
(SBVoRNBBBQ'Bohe  AuBtalt) ,  woAir  ioh  den  Herren  Professor  Dr. 
vov  Koch  und  Direktor  Dr.  Haacxb  zu  Danke  verpflichtet  bin. 
AuBerdem  stellte  mir  Herr  Professor  Dr.  Kt)xBifTHAL  einen  WalroB* 
embryo  aus  seiner  Priyatsammlung  zur  Yerfiigang,  sowie  mehrere 
Phozidenembryonen ,  die  ihm  von  dem  Museum  zu  Hamburg  zar 
Bearbeitung  ixberlassen  waren.  Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle 
diesem  meinem  hoohverehrten  Herm  Lehrer  meinen  innigsten  Dank 
abzustatten  fUr  die  Erlaubnis,  diese  seltenen  Embryonen  zu  meinen 
XJntersuohangen  benutzen  zu  dUrfen.  —  Inzwischen  ist  es  mir  mdglich 
gewesen,  im  Natorhistorisdhen  Museum  und  im  zoologisdhen  Garten 
zu  Hamburg  weitere  Untersuchungen  anzustellen,  die  im  weseni- 
lichen  meine  Mheren  bestXtigten. 
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als  kuTze,  platte  Forts&tze  der  Zehen,  am  st&rksten  entwickelt 
an  den  beiden  seitlichen,  wo  sie  Qfters  3—4  cm  lang  werden, 
schw&cher,  aber  immer  noch  deutlich  an  den  3  mittleren.  (Bei 
den  E^bryonen  erscheinen  sie  verh&ltnism&fiig  gr5fier,  wegen  der 
Eleinhdt  der  KraUen).  Sie  machen  den  Eindruck,  als  sei  ein&ch 
die  Fingerbeere  plattgedrQckt  worden.  Die  Schwimmhaut  ragt 
bis  an  ihre  ftoSerste  Spitze  heran. 

Beim  W  air  esse  istihreEntwickelnngeineungleichbedeaten- 
dere.  An  Hand  undFnfi  sind  sie  wohl  ausgebildet.  Bei  dem  Embryo 
(Fig.  1),  der  meinen  Untersncbungen  zu  Gmnde  lag,  ist  ibre 
Lfinge  an  beiden  ungefS&hr  gleich,  nur  an  den  seitlichen  Zehen 
sind  sie  sehr  viel  grdfier.  Im  allgemeinen  scheinen  sie  an  den 
VorderfOSen  grdfier,  wegen  des  Schwundes  der  Nflgel.  Sie  nehmen 
hier  ab  vom  1.  bis  zum  5.  Finger.  Am  Daumen  ragt  der  End- 
lappen  beim  erwachsenen  Tiere  etwa  6—7  cm,  am  kleinen  Finger 
etwa  3—4  cm  tlber  das  distale  Ende  des  Nagelradimentes  vor. 
Seine  Breite  am  Danmen  ist  dnrchschnittlich  3,3  cm,  an  den 
Qbrigen  Fingem  etwa  2,1  cm.  Die  Dicke  ist  sehr  gering,  bdch- 
stens  0,3—0,4  cm.  Die  Schwimmhant  erstreckt  sich  ziemlich  weit 
zwischen  sie  hinein,  so  dafi  der  vordere  Rand  eine  stark,  etwa 
1,5  cm  tief,  wellig  gebnchtete  Linie  darstellt. 

An  den  Hinterfftfien  betr&gt  ihre  L&nge  auf  den  Abbildungen 
MusiE^s  (7)  an  der  1.  and  5.  Zehe  7,2  cm,  an  den  3  mittleren 
3,3 — 3,9  cm,  ihre  Breite  an  jenen  3—3,6  cm,  an  diesen  1,5  cm. 
tfber  die  Schwimmhaut  ragen  sie  1—3,5  cm  weit  hervor.  An 
einem  ansgewachsenen  Exemplare,  das  ichim  SBNCKENBEBo'schen 
Museum  zn  Frankfort  maS,  betmgen  dieselben  Mafie  in  derselben 
Reihenfolge:  9,5—10  cm,  2,6—3,5  cm,  5,6  cm,  1,8  cm,  3  cm, 
wobei  za  bedenken  ist,  dafi  die  Endlappen  durch  das  Trocknen 
eiDgeschmmpft  waren.  —  Die  Dicke  ist  sehr  gering,  hdchstens 
0,3  cm.  Die  Einbuchtongen  sind  ziemlich  tief,  zngleich  anch  breit, 
da  die  Schwimmhaut  nicht  bis  an  die  Spitze  der  Endlappen  reicht 
EigentQmlich  ist  ihre  Gestalt  Ihre  Rftnder  sind  n&mlich  derart 
ausgeschnitten,  dafi  beim  seitlichen  Zusammenschliefien  der  Zehen 
die  Endlappen  sich  eng  aneinander  legen,  ohne  sich  gegenseitig 
za  decken. 

Bei  den  Ohrenrobben  endlich  erreichen  die  Endlappen  ihre 
h5chste  Ausbildung  und  zwar  speziell  bei  Otaria  jubata.  Ich 
lasse  deshalb  nur  die  Mafie  f&r  diese  folgen,  wie  sie  sich  aus 
Murib's  Monographie  (8)  ergeben.  An  der  Hand  betrftgt  die 
L&nge   des    Endlappens   des    Daumens    19,5  cm,    am    kleinen 
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Finger  nur  4,5  cm,  die  tlbrigen  bilden  die  tfberg&Dge.  Die 
Schwimmhaut  ragt  fast  bis  an  die  iulierste  Spitze  heran,  so  daS 
der  Vorderrand  eine  nur  schwach  gewellte  Linie  darstellt.  Die 
Dicke  ist  ^.ufierst  gering,  nach  Murie  „onIy  a  few  lines"  and  am 
Yorderen  Rande  „she  does  not  surpass  1 — 2  lines". 

Am  Fufie  ist  die  L&nge  der  Endlappen  von  der  1.  bis  5. 
Zehe  16,2,  13,5,  13,  12,  12,3  cm;  die  Breite  der  1.  4,2,  der  2. 
bis  4.  2,4,  der  5.  2,7  cm.  Die  Schwimmhaut  erreicht  kaum  die 
H&lfte  der  L&nge;  so  wird  sie  von  der  1.  Zehe  9,6,  von  den 
tlbrigen  8,7—7,5  cm  tiberragt  Dabei  ist  die  Dicke  der  Endlappen 
wieder  &ufierst  gering,  eher  noch  schw&cher  als  an  der  Hand. 

Zur  Feststellung  der  histologischen  Verh&ltnisse  habe  ich 
untersucht: 

1)  an  einem  Embryo  von  Trichechus  rosmarus  von  12  cm 
L&nge  den  1.,  2.  und  5.  Finger  der  rechten  Hand,  sowie  die  1. 
Zehe  des  rechten  Fufies  auf  Sagittalschnitten ,  den  3.  und  4. 
Finger  zusammen  auf  Horizontalschnitten ; 

2)  an  einem  Embryo  von  Phoca  groenlandica  von  13  cm  L&nge 
(mit  eingeschlagenen  HinterfQlien)  1.  Finger  und  1.  Zehe  der 
rechten  Seite  auf  Sagittalschnitten; 

3)  an  einem  Embryo  von  18  cm  Lftnge,  dessen  luSeres  ganz 
dem  einer  Otaria  entspricht,  den  ich  jedoch  aus  Mangel  an  Ver- 
gleichsmaterial  nicht  genauer  zu  bestimmen  vermochte,  den 
rechten  Daumen  auf  Sagittalschnitten. 

I.  Trichechus  rosmarus  (Fig.  2). 
An  den  Schnitten  der  Finger  zeigen  sich  die  Oewebe  deutlich 
differenziert.  Die  Phalangen  sind  in  der  Enorpelanlage  voll- 
kommen  scharf  abgegrenzt  und  tlberall  von  starkem  Perichondrium 
umgeben,  das  jedoch  nur  da,  wo  die  Verkalkung  bereits  begonnen 
hat  Oder  zu  beginnen  im  Begriffe  ist,  scharf  vom  Enorpel  sich 
abgrenzt.  An  den  tlbrigen  Stellen  l&fit  es  lebhaft  Enorpelzellen 
nach  innen  zu  wuchem.  Nach  aufien  zu  setzt  es  sich  vom  tlbrigen 
Bindegewebe  durch  einen  Spalt  oder  eine  Lage  sehr  lockeren 
Gewebes  scharf  ab.  Nur  an  der  Endphalanx  geht  das  hier  sehr 
verdickte  Perichondrium  unmerkbar  in  das  tlbrige  Gewebe  tlber. 
An  den  Stellen,  wo  die  Verkndcherung  bereits  begonnen  hat,  lafit 
es  die  von  Baub  (30)  unterschiedenen'  drei  Schichten  deutlidi  er- 
kennen :  eine  &u£ere  Periostschicht  (Faserschicht  des  Periostes), 
eine  innere  Periostschicht  (Perichondrium)  und  eine  von  letzterer 
auf  den   Knorpel    aufgelagerte   Periostschicht     Wenn    hier  die 
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FlialaiigeB  zogleich  etwas  gebogen  sind,  legt  sich  das  Perichondrium 
in  Btariie  Falten.  Die  Verkndcberung  oder  die  Verkalkang  haben 
berats  begoimeii.  An  den  Metacarpalien  ist  der  Diapbyaencylinder 
adion  ziemlich  entwickelt;  an  Metac  n,  III,  IV  treten  bereits 
GefiLBwQcherangea  im  Centram  auf. 

Die  1.  Pbalangeo  zeigen  deutlieh  den  Knochencj Under,  im 
luem  jedoch  nor  Verkallmng.  Am  Daumen  iat  der  Prozefi  am 
weitesten  Torgeschritten ;  am  5.  Finger  beginnt  eben  eret  die  Bil- 
dung  dee  Cylinders. 

An  den  2.  Phalangen  ist  vom  Cylinder  nocb  keine  Spar  ?or- 
handen;  an  der  des  2.  Fingers  dagegen  Knorpel  and  Pericbon- 
drium  in  der  Mitte  bereits  scharf  getrennt. 

Die  Endphalangen  sind  noch  fast  rein  knorpelig.  Nur  die 
Spitae  ist  mit  einer  Enochenbaube  bedeckt  and  nur  in  diesem 
Teile  bieten  die  Knorpelzellen  das  cbarakteristische  Bild  der  be- 
giBoenden  Verkalkang. 

Die  Achse  der  Phalangen  bildet  einen  flachen,  nacb  unten 
koukayen  Bogen.  Aus  ihr  weicht  die  distale  H&lfte  der  End- 
phalanx  stark  heraus. 

Der  Nagel  sitzt  auf  einer  dorsalen  Papille;  demgemAli  rnuH 
sich  aach  der  Dngualteil  der  Endpbalanz  nacb  oben  umbiegen. 
Hierdurch  wird  letztere  mehr  oder  weniger  scharf  in  2  Teile  ge- 
schieden.  Der  proximale,  basale  Teil  stellt  einen  grofien  wQrfel- 
£$rmigen  KOrper  dar,  der  den  Qbrigen  Phalangen  an  Massigkeit 
Dichts  nachgiebt,  sie  eher  noch  Qbertrifft  Aus  der  Mitte  der 
distalen  oberen  Eante  heraus  erhebt  sich  schief  nacb  yom-oben 
der  disUde  Teil,  an  Masse  etwa  4mal  kleiner,  von  rundlicbem 
Qaerschnitte,  mit  etwas  verdQnntem  Halse  und  etwas  verdicktem 
Kapitulam.  Der  Winkel  zwischen  beiden  Teilen,  nacb  Tom  zu, 
betr&gt  beim  Daumen  etwa  55^  und  nimmt  nacb  dem  5.  Finger 
sa  bis  auf  17<^  ab.  Bei  letzterem  ist  daher  auch  die  Abgrenzung 
beider  Teile  nicht  so  scharl 

Das  Bindegewebe  ist  im  allgemeinen  fibrill&r,  ohne  beson- 
dere  Abwdchungen,  mit  Ausnahme  des  Endlappens.  Hier  ist  es 
aoSerordentlich  yerdicbtet  und  zwar  in  Form  eines  Keiles,  dessen 
Basis  auf  dem  proximalen  Teile  der  Endphalanx,  auf  deren  distaler 
FlAche,  ruht,  unmittelbar  aus  dem  hier  sehr  verdickten  Perichon- 
drium hervorgehend.  Sdne  Spitze  ist  zugleich  die  des  Endlappens, 
seine  Acfase  die  der  Phalangen.  In  ihm  yerlaufen  die  Fibrillen 
80  dicht,  dafi  an  manchen  Stellen  fast  der  Eindruck  einer  Sehne 
oitstebt,  in  rein  ventro-dorsaler  Richtuog,  in  der  auch  meist  die 
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Kerne  langgeatreckt  sind.  Dorsal  geht  er  unmerklich  in  das 
lockere  UQterbautbiodegewebe  fiber,  das  sich  Dur  direkt  uoter  der 
Haut  wieder  etwas  verdichtet  mit  horizontal  gestellten  Kemen, 
w&hrend  dazwiscben  die  Kerne  runde  Gestalt  annebmen.  Ventral 
wird  der  Keil  begrenzt  von  dem  letzten  Ausl&ufer  des  ventralen 
Muskels.  Es  ist  dies  ein  ziemlich  starker  Flexor,  der  grOfiten- 
teils  in  dem  Perichondrium  der  Basis  der  Endpbalange  inseriert. 
Einige  sehnige  Abzweigongen  gehen  von  bier  aus  direkt  schief 
nach  vom-oben  in  den  Keil  hinein  und  Idsen  sich  darin  auf.  Eine 
noch  recht  starke  sehnige  Fortsetzung  erstieckt  sich  bis  in  die 
Spitze  des  Endlappens,  eben  die  ventrale  Grenze  des  Keiles 
bildend.  Von  dieser  Fortsetzung  zweigen  sich  fortw&hrend  sehnige 
Fasern  in  den  Keil  ab,  bis  sich  dann  der  letzte  Rest  in  der  Spitze 
des  Endlappens,  in  dem  bier  besonders  dicbten  Bindegewebe, 
verliert 

Dorsal  von  den  Phalangen  verl&uft  ein  Extensor,  der  fast 
ganz  in  dem  dorsalen  Perichondrium  der  Endpbalange  inseriert 
und  nur  2  ziemlich  schwache  Ausl&ufer  um  ihren  Hals  herum 
nach  Yom  in  den  Keil  des  Endlappens  hineinschickt. 

Gef&Be  verlaufen  tLberall,  am  h&ufigsten  im  Unterhautbinde- 
gewebe,  aber  auch  im  dichtesten  Keile,  wenn  auch  hier  meist 
von  sehr  geringem  Durchmesser.  Auf  den  Sagittalschnitten  fiber- 
wiegen  im  allgemeinem  die  Querschnitte,  besonders  im  distalen 
Telle  der  Finger;  L&ngsschnitte  finden  sich  nur  im  proximalen 
Teile  h&ufiger;  schiefe  Schnitte  dagegen  kommen  Qberall  vor, 
wenn  auch  in  geringerer  Menge. 

Die  Epidermis  zeigt  so  ziemlich  das  normale  Verhalten.  Nur 
vermag  ich  das  typische  Bild  der  volaren  Epidermis  (29),  die 
Unterschiede  von  Stratum  granulosum,  lucidum  und  corneum  mit 
grofien  runden  2^11en  und  Kernen  im  distalen  Teile  nicht  zu 
finden.  Erst  von  der  HOhe  des  distalen  Endes  der  Grundphalanx 
an  proximalw&rts  sind  sie  zu  erkennen.  Anlagen  von  Drdsen  oder 
Haaren  fehlen  yollst&ndig,  ebenso  wie  Papillen. 

Auf  die  Bildung  der  Nftgel  werde  ich  spater  eingehen. 

Vergleichen  wir  hiermit  den  Befund  Lbboucq's,  wie  er  sich 
aus  der  Beschreibung  und  den  Abbildungen  in  seinen  beiden  Ar- 
beiten  (21  u.  22)  fiber  diesen  Gegenstand  ergiebt.  In  Bezug  auf 
die  histologischeu  Verb&ltnisse  zeigt  er  im  wesentlichen  dasselbe. 
Unterschiede  ergeben  sich  nur  in  der  Gestalt  der  Endphalanx  und 
der  Richtung  des  Endlappens.  Erstere  ist  bei  Leboucq  gerade, 
wird  nach  vom  dQnner,  ohne  Umbiegung  und  ohne  Unterschied 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Die  OliadiiiAften  der  Bobben.  15 

dnes  pnndmaleii  und  distalen,  bezw.  basalen  und  angaalen  Teiles. 
Da  die  gauze  Phalanx  in  der  Achse  der  Qbrigen  liegt,  ist  es  klar, 
daft  dann  die  dee  Endlappena  abweichen  moli.  Sie  erstreckt  eich 
denn  auch  schief  nach  unten. 

Ich  gUabe,  daS  dieser  Befand  Dicht  den  nattlrlichen  Verh&lt- 
Biflseo  eotspricht  Ich  mdcbte  ihn  zar&ckfQhreD  auf  eine  Ver- 
biegnng  des  Fingerendes,  wie  sie  ja  gerade  bei  konsenderten 
EmbryoDen  so  leicht  yorkommt. 

Soweit  ersichtlicb  ist,  hat  Lebougq  nur  diesen  eioen  Finger 
vom  Wahrosse  geschnitten,  w&hrend  ich  alle  6  geschnitten  und 
an  alien  dasselbe  Bild  gdonden  habe.  Und  aach  an  s&mtlichen 
ftbrigen  Bobbenembryonen ,  mit  Aosnahme  der  von  Seehonden 
(s.  iL  8.  16),  waren  die  Palmar-  und  Plantarflftchen  eben,  soweit 
nicht  gewaltsame  Verbiegungen  stattgefunden  hatten.  Fflr  die  er- 
wachsenen  Wah*088e  und  Ohrenrobben  ist  dies  ja  gerade  charakteris- 
tisch,  was  auch  Leboucq  zugiebt.  W&hrend  er  aber  gem&0  seinem 
Befnnde  einen  Unterschied  zwischen  Embryo  und  erwachsenem  Tiere 
feststellen  will,  derart,  daS  bei  ersterem  die  Fingerbeere  schief 
nach  unten  rage,  sich  aber  allmfthlich  in  die  Achse  der  Phalangen 
einstelle,  bis  beim  letzteren  der  Endlappen  nur  die  Verl&ngerung 
dieser  sei,  glaube  ich,  daS  bei  beiden  die  Richtung  der  betreffen- 
den  Organe  dieselbe  sei.  Aufierdem  ist  der  grofie  Unterschied 
zwischen  einem  basalen  horizontalen  und  distalen,  bezw.  ungualen, 
schief  vertikalen  Teil  an  den  Endphalangen  der  Finger  charakte- 
ristieeh  fOr  die  Raubtiere,  von  denra  die  Pinnipedier  doch  herzu- 
leiten  sind.  Ich  glaube  daher  an  meinem  Befunde  als  dem  rich- 
tigeren  festhalten  zu  mQssen. 

Die  Schnitte  (Fig.  3)  durch  die  grofie  Zehe  desselben  Embryos 
zeigen  im  wesentlichen  gleiche  histologische  Verh&ltnisse.  Dagegen 
sind  die  Gestalt  der  Endphalange  und  mit  ihr  das  Verhalten  des 
Endlappens,  bezw.  seiner  Achse  von  dichtem  Bindegewebe  vOUig 
anders.  Die  Phalanx  ist  nicht  gebogen,  sondern  bleibt  vollst&ndig 
in  der  Richtung  der  Qbrigen.  Damit  f&llt  auch  der  scharfe  Unter- 
schied zwischen  basalem  und  uogualem  Teile  weg,  indem  letzterer 
allm&hlich  aus  ersterem  hervorgeht  Dennoch  springt  auch  hier 
der  Endlappen  nicht  aus  der  Richtung  der  ttbrigen  Zehe  heraus, 
sondern  bildet  einfach  deren  Verl&ngerung.  Seine  Achse  von 
dichtem  Bindegewebe  geht  n&mlich  nicht  aus  dem  Perichondrium 
der  Endphalange  hervor,  sondern  direkt  aus  dem  Bindegewebe 
der  ventraleu  Seite,  indem  sich  dieses  allm&hlich  verdichtet 
Femer  £Ult   die  Achse  der  Phalangen  nicht  zusammen  mit  der 
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der  ganzen  Zehe,  sondern  kreuzt  sie  in  aUerdings  sehr  flachon 
Winkel  schief  von  binten  anten  nach  vorn  obeo.  An  den  Schnitteo 
selbst  ist  leider  der  Verlauf  der  PlantarMcbe  nicht  direkt  fest- 
zustellen,  da  sie  durch  ein  Verseben  verletzt  war.  Docb  war  an 
ibr  ebenso  wie  an  alien  Ubrigen  Zeben  scbon  makroskopiscb  das  Feblen 
jeder  ballen&bnlicben  Hervorragnng  YoUkommen  deutlich  zu  erkennen. 

n.  Pboca  groenlandica. 

Der  Finger  weicbt  in  seinem  Bane  wesentlicb  ab  von  dem  von 
Tricbecbus.  Die  wohlentwickelten  atarken  Krallen  bilden  die 
Spitze  des  Fingers.  An  Stelle  des  Endlappens  ist  nocb  die  ge- 
wdhnUche  Fingerbeere  vorbanden.  Die  bistologiscben  Verb&ltnisse 
bieten  nicbts  Abweicbendes  dar.  Die  VerknOcberong  ist,  dem 
bOberen  Alter  des  Embryo  entsprecbend,  scbon  bedeutend  weiter 
Yorgescbritteo.  Die  Epidermis  ist  dicbt  besetzt  mit  scblaucb- 
fOrmigen  Einsenkangen,  deren  Natar,  ob  DrQsen-  oder  Haaranlagen, 
nocb  nicbt  festzustellen  ist. 

An  der  grofien  Zebe  (Fig.  6)  ist  der  Endlappen  sebr  gut  ansge- 
bildet  Ad  L&nge  giebt  er  dem  Yon  Tricbecbus  nicbts  nacb;  da- 
gegen  ist  er  in  dorso-Yentraler  Ricbtung  stark  abgeplattet  Ans 
der  RicbtuDg  der  ganzen  Zebe  weicbt  er  nur  wenig  nacb  unten 
ab.  Im  Gegensatze  zu  Tricbecbus  wird  er  nicbt  gesttitzt  durch 
einen  Keil  dicbten  fibrill&ren  Bindegewebes.  Er  bestebt  Yielmebr 
aus  ganz  demselben  Bindegewebe,  wie  es  sicb  in  der  ttbrigen  Zebe 
findet.  Nur  unter  der  Oberbaut  ist  die  normale  Verdickung  Yor- 
banden.  Die  festere  Acbse  wird  allein  gebildet  durcb  einen  Ans- 
laufer  des  Flexors,  dessen  Fibrillen  nur  in  longitudinaler  Ricbtung 
Yerlaufen. 

Die  lange  Endpbalanx  ist  scbwach  nacb  oben  gebogen,  jedocb 
obne  deutlicben  Unterscbied  des  prozimalen  und  distalen  Teiles. 

Die  Verkn5cberung  ist  nocb  weiter  Yorgescbritten  als  beim 
Daumen.  Die  Einsttilpungen  der  Oberbaut  sind  die  n&mlicben. 
An  dem  Endlappen  steben  sie  jedocb  dflnner  und  werden  eben 
erst  angedeutet  als  scbwacbe  Einbucbtungen. 

Nur  an  den  beiden  seitlicben  Zeben  zeigen  die  Endlappen 
die  bescbriebene  starke  Ausbildung.  An  den  8  mittleren  sind  sie 
bedeutend  schwftcber,  kanm  die  Krallenspitze  ttberragend. 

m. 

Der  Befund  der  Scbnitte  durcb  den  recbten  Daumen  des 
onbestimmten  Embryo  entspricbt,  mit  Auuiabme  des  Nagels,  genau 
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der  BeschreiboDg  and  dem  Bilde,  die  Lbboucq  tod  den  Schnitten 
durch  den  Finger  seines  Otariaembryo  giebt  (21,  22). 

Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  dieser  histologisdien  Unter- 
soGhimgen  znsammen,  so  sind  es  vor  allem  2  wichtige,  ans 
Leboucq's  und  meinen  Untersuchnngen  berYorgehende  Thatsachen, 
die  der  RTDER-WEBBB'schen  Hypothese  nicht  entsprechen.  Es 
ist  n&mlich  embryonal: 

1)  das  Gewebe  des  Endlappens,  obwo<hl  schon 
deutlich  differenziert,  doch  nur  reines,  fibril- 
l&res  Bindegewebe,  ohne  eine  Spur  von  Verknorpe- 
lung  Oder  VerknOcherung; 

2)  die  feste  Achse  des  Endlappens  i,absolament 
ind^pendante  dn  squelette  typique*'  (22). 

Diese  Thatsachen  haben  aber  erst  dann  voUen  Wert,  wenn 
sie  aach  fbr  die  enrachsenen  Tiere  gelten.  Icb  habe  deshalb,  so- 
weit  es  mir  m5glich  war,  meine  Untersacbongen  auch  anf  solehe 
ansgedehnt  and  folgendes  gefondoD. 

2x1 1.  Um  die  histologiscbe  Znsammensetzung  des  Endlappens 
m  ermittelD,  hat  Leboucq  den  Fortsatz  eines  Fiigers  ton  Otaria 
jabata  untersucht  (22),  indem  er  ihn  anfweichte  and  schnitt.  Er 
fand  ihn,  trotz  seines  ftufierlich  sehr  knorpelfthnlichen  Aossehens 
doch  nur  bestehend  aos  demselben  Bindegewebe  wie  beim  Embryo. 
Ich  yersnchte  an  einem  grdSeren  StQcke  ton  Callorhinos  falclan- 
dicns,  das  ich  der  GQte  des  Konservators  am  Darmst&dter  Maseam, 
Herm  ECsthabdt,  verdanke,  dieselbe  Methode.  Doch  waren  die 
so  erlangten  Ergebnisse  so  unsicher,  daS  ich  keinerlei  Schlllsse 
aos  ihnen  Ziehen  mOchte.  Ich'schlog  daher  einra  anderen  Weg 
ein,  den  der  chemischen  Analyse.  Zoerst  reinigte  ich  das  Stack 
m(3glichst  YollstlUidig  von  dem  anh&ngenden  weifien  Bindegewebe, 
bis  nor  noch  die  braane,  wie  trockener  Knorpel  aussehende,  feste 
Achse  Qbrig  blieb.  Diese  worde  zuerst  weich  gekocht,  dann  m5g- 
lichst  fein  zerzapft  and  wieder,  fast  3  Tage  lang,  stark  gekocht. 
Bei  der  Filtration  blieb  ein  kanm  bemerkbarer  RQckstand.  Die 
L5sang  war  etwas  dicklich,  von  Farbe  brftonlich.  Beim  Erkalten 
gdatinierte  sie  nicht,  oflenbar  wegen  des  starken  Kochens« 
Folgende  Beaktionen  warden  mit  ihr  angestellt  (36): 

1)  Essigs&are,  Eisenchlorid,  Bleizucker  and  Blntlaagensalz 
blieben  ohne  jede  Einwirkong. 

2)  Alaon  gab  erst  nach  3 — 1  Tagen  schwachen  Niederschhig. 

3)  Alkohol  gab  auch  erst  allm&hlich  geringen  Niederschlag, 
der  sich  beim  Kochen  nur  kleineren  Teiles  wieder  15ste. 

Bd.  zxna  N.  F.  Xlh  2 
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4)  Gerbslture  gab  sebr  starken,  flockigen,  braanlicben  Niederschlag. 

5)  Quecksilberchlorid  gab  ebenfalls  starken  Niederschlag. 

6)  ZinnchlorQr  gab  deutUchen  Niederschlag. 

7)  Die  Leiml5sang  wurde  mit  Kalilauge  versetzt  bis  zu  deut- 
lich  basischer  Reaktion.  Die  L5sung  blieb  auf  Eupferoxydhydrat 
ohne  Wirkung. 

Samtliche  Reaktionen  sprechen  also  gegen  ChondriD  und 
fOr  Glutin.  Nur  die  letzte  Reaktion  gelang  nicht,  wie  von  vorn- 
herein  zu  erwarten  war,  da  mir  von  der  organischen  Ldsung  nur 
Doch  eine  geringe  Menge  zur  VerfQgung  stand,  statt  des  erforder- 
lichen  grofien  Oberschusses.  Ich  glaube  also  durch  die 
cbemische  Analyse  auf  das  bestimmteste  nachge- 
wiesen  zu  haben,  daS  die  feste  Achse  des  End- 
lappens  auch  bei  den  erwachsenen  Otariiden  und 
damit  auch  wohl  den  (ibrigen  Pinnipediern  aus 
reinem  Bindegewebe  bestehe,  ohne  eine  Bei- 
mischung  von   Knorpel. 

Zu  2.  An  alien  Fingem  und  Zehen  von  erwachsenen  Robben 
zeigt  das  Endglicd  die  Sonderung  in  proximalen  horizontalen  und 
distalen  schief  nach  vom  und  oben  gerichteten  Teil.  Wo  ein  End- 
lappen  yorhanden  ist,  bildet  er  nicht  die  Verl&ngerung  der  Pha- 
lanx, sondern  entspringt  am  proximalen  Teile.  Beim  lebenden 
Tiere  sitzt  seine  feste  Achse  allerdings  aufierst  fest  an  der  Pha- 
lanx, da  deren  Oberflache  hier  sehr  rauh  ist.  Durch  Maceration 
Oder  Eochen  gelingt  ihre  L5sung  jedoch  sehr  leicht,  wie  mir  Herr 
Eonservator  Eosthakdt  versicherte.  Es  besteht  also  kein 
innerer,  organischer  Zusammenhang  zwischen  dem 
Qewebe  des  Endlappens  und  der  Endphalanx. 

Immerhin  ist  nicht  zu  verkennen,  dafi  manche  Befunde  der 
histologischen  Untersuchung  fQr  die  RTDER-WEBER'sche  Hypothese 
zu  sprechen  scheinen.  Einer  spateren  Verkn5cherung  des  Gewebes 
des  Endlappens  steht  histogenetisch  nichts  entgegen.  Diese  Ver- 
kndcherung  wUrde,  wie  Ryder  (15)  ausfOhrt,  hochstwahrscheinlich 
segmental  erfolgen  durch  die  Wirkung  der  flottierenden  Bewegung 
des  Endlappens,  die  unterstt&tzt  wird  von  der  ventrodorsalen 
Richtung  der  Fasem,  den  ventral  an  der  festen  Achse  verlaufen- 
den  Muskel  und  vor  allem  dadurch,  dafi  dieser  st&ndig  Fibrillen 
nach  oben  abgiebt,  was  einer  segmentalen  Insertion  etwa  gleich 
kommen  wOrde.  Ich  halte  jedoch  auch  diese  Grttnde  nur  fdr 
Scheingriinde.  Eine  Vei^Scherung  des  Gewebes  des  Endlappens 
scheint  mir  gerade  aus  dem  Grande   unwahrscheinlich,  aus  dem 
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Rtder  sie  segmaital  erfolgen  lassen  will,  n&mlich  dem  Flottieren 
des  Eodlappens.  Denn  VerkndcheruDg  tritt  doeh  nur  da  aof,  wo 
grO&ere  Festigkeit  uDd  Starrheit  erreicht  werden  soil,  bezw.  wo 
an  ein  Organ  oder  einen  Teil  eines  solchen  Anforderungen  dioser 
Art  geBtdlt  werden.  Hier  ist  aber  das  gerade  Gegenteil  der  Fall 
Beim  Schwimmen  flottiert  der  Endlappen  bin  and  ber,  deai  ge- 
riDgsten  Druckmiterscbiede  nacbgebend,  so  dafi  er  an  alien  Punkten 
st&ndig  bin  und  ber  gebogen  wird.  Und  aoch  auf  dem  Lande 
sind  die  Anforderongen ,  die  an  die  Endlappen  gestellt  werd^, 
wie  wir  sp&ter  seben  werden,  gerade  die  gr5fiter  Bieg-  und  Scbmi^- 
samkeit,  wenigstens  bei  den  Otariiden.  Icb  balte  infolge- 
dessen  eine  Verkn5cberang  der£ndlappen  nicbt  nur 
fur  an  wabrscheinlicb,  sondern  sogar  fQr  unmdglicL 
Femerbin  bildet  die  feste  Acbse  des  Endlappens  nicbt  die 
direkte  Fortsetzung  der  Endpbalangen,  w&brend  bei  den  Walen 
doch  samtlicbe  Pbalangen  in  einer  Ricbtung  liegen.  Man  mOfite 
also  annebmen,  da£  die  letzte  Pbalanx  oder  wenigstens  ibr  Ungual- 
teil  sicb  rtlckbilde  und  scbwinde,  was  dadurcb  eine  grofie  Wabr- 
scheinlicbkeit  gewinnt,  dafi  wir  bei  vielen  Robben  die  Nftgel  selbst 
scbwinden  seben.  Indes  balte  icb  aucb  diese  Annahme  wenigstens 
nur  zum  Teil  fQr  ricbtig.  Was  das  erstere,  das  vOllige  Scbwinden 
der  Endphalanx  anlangt,  so  hat  Leboucq  Berecbnungen  angestellt 
fiber  die  Grdfieuverb^tnisse  der  einzelnen  Pbalangen  bei  embryo- 
nalen  nnd  erwacbsenen,  bezw.  wenigstens  alteren  Seehunden.  Er 
bat  gefiinden  (22):  „que  ce  sont,  au  contraire,  les  pbalanges  dista- 
les  dans  lesquelles  le  d^veloppement  est  le  plus  actif,  tandis  que 
les  m^tacarpiens  et  surtout  les  phalanges  1  et  2  s'acroissent  rela- 
tiyement  beaucoup  moins  vite.''  Icb  babe  dieselben  Berecbnungen 
ftr  etwa  8—10  Gliedmafien  von  Robben  angestellt,  aber  ungleicbe 
Resultate  erhalten,  wenigstens  was  das  Gr5fienverb&ltnis  der 
Metacarpalien,  bezw.  -tarsalien  zu  den  Endpbalangen  betraf.  Icb 
glaube  jedocb,  dafi  tbats&cblicb  eine  Neigung  zum  Scbwinden  oder 
wenigstens  zur  Rtickbildung  der  letzten  Pbalangen  bei  der  Umge- 
staltung  zur  Flosse  vorhanden  ist.  Wenigstens  fand  icb  sie  bei 
beiden  Handen  eines  Manatus  scbon  ziemlich  atropbiert  und  die 
Untersucbungen  Leboucq's  und  ECkenthal's  stellten  ibre  vdllige 
RQckbildung  an  den  Gliedmafien  von  Walen  fest  (s.  S.  20).  Abn- 
licb  verbalt  es  sicb  mit  der  Frage,  ob  sicb  mit  dem  Scbwinden 
der  Ndgel  auch  der  Ungualteil  der  Endphalanx  rtlckbilde.  Dafi 
dieses  der  Fall  ist,  ist  eine  unzweifelbafte  Tbatsache,  die  wir  be- 
senders  deutlich  bei  den  Otariiden  beobacbten  k5nnen.    Indessen 
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sind  dies  eben  nur  Thatsacben,  die  zu  Gunsten  der  Rtder- 
WEBEB'schen  Hypothese  benutzt  werden  kdnnen,  aber  noch  weit 
davon  entfernt  sind,  einen  Beweis  zu  liefern,  wie  er  gefordert 
werden  mu£.  Femer  steht  das  Schwioden  der  N&gel  luid  damit 
des  Ungualteiles  der  EndphalaDX  durchaus  nicht  in  direktem  Ver- 
b&ltnisse  zu  der  Ausbildung  der  Endlappen,  wie  tlberhaupt  der 
Anpassung  an  das  Wasserleben,  wie  man  es  auf  Grund  der  Ryder- 
WEBER^schen  Hypothese  doch  erwarten  mtlfite.  Auf  diese  Ver- 
h&Itnisse  werde  ich  spater  noch  n&her  eingehen. 

Erw&hnen  m5chte  ich  auch  noch  folgendes: 

Wir  finden  n&mlich  bei  einigen  Walen  im  erwachsenen  Zu- 
stande  am  Ende  der  Phalangen  noch  einen  dQnnen  Knorpelstab. 
Wenn  dieser  auch  nicht  direkt  fOr  die  RTDER-WEBER'sche  Hypothese 
in  Anspruch  genommen  worden  ist,  so  glaube  ich  doch,  dafi  er  mit 
Veranlassung  zu  ihrer  Aufstellung  gewesen  ist,  da  er  scheinbar 
analog  und  homolog  ist  dem  „Knorpelfortsatze"  der  Autoren  bei 
den  Robben.  Lebougq  hat  ihm  desw^en  seine  Aufinerksamkeit 
zugewendet  und  giebt  seine  Ansicht  in  dem  Satze  kund  (19): 
„Le  filament  cartilagineux  terminant  la  demi^re  phalange  chez  Tadulte 
est  le  dernier  reste  de  ces  phalanges  ultim6es  fusionn^s  et  atro- 
phi^es/^  Zu  demselben  Resultate  ist  auch  Eoeenthal  (27)  gelangt. 

Aus  des  Letzteren  Untersuchungen  ergiebt  sich  noch  ein 
weiteres,  wie  ich  glaube,  sehr  wichtiges  Beweismittel  gegen  Rtder- 
Weber.  Samtliche  Phalangen  der  Wale  yerkndchem  n&mlich  genau 
auf  die  Art  normaler,  sogenannter  „knorpelig  pr&formierter^' 
Rdhrenknochen.  Nach  Rtder-Webeb  w&ren  jedoch  die  t&ber- 
z&hligen  Phalangen  der  Wale  etwa  entstanden  wie  Sesambeine. 
DaS  nun  im  Laufe  der  phylogenetischen,  verh&ltnism&fiig  erst  sehr 
jungen  Anpassung  der  Wale  sich  die  histogenetische  Entwicke- 
lungsweise  derart  umgewandelt  haben  sollte,  ist  doch  im  h5chsten 
Grade  unwahrscheinlich  und  wQrde  mit  alien  histogenetischen 
Grundsatzen  in  sch&r£stem  Widerspruche  stehen. 


IT.  Bionomischer  Teil. 

Aufier  auf  Grund  der  seitherigen  anatomisch-histologischen 
Betrachtungsweise  glaube  ich  auch  auf  Grund  der  bionomisch- 
morphologischen  der  Ryder -WEBER'schen  Hypothese  entgegen- 
treten  zu  k5nnen. 

Letztere  geht  namlich  von  der  Ansicht  aus,  die  Endlappen 
der  Pinnipedier  seien  Anpassungen  an  das  Leben  im  Wasser  und 
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dienten  zur  VergrOSerong  der  Ansatzstelle  der  Schwimmhaut,  wie 
flberhaupt  zur  Untersttltzung  des  SchwimmeDs.  Wenn  naD  auch 
diese  Annahme  viel  Richtiges  enth&lt,  so  glaube  ich  doch,  ihre 
aUgemeine  und  aosschliefiliche  Giltigkeit  stark  in  Zweifel  Ziehen 
zn  k5nnen.  Ich  glaube  n&mlich  berechtigt  zu  sein,  die  Endlappen 
Yiel  eher  als  Anpassungen  an  das  Landleben,  als  HafUappen,  denn 
als  Anpassungen  an  das  Wasserleben,  als  Schwimmlappen ,  be- 
trachten  zu  k5nnen. 

Schon  ein  oberMchlicher  Blick  auf  die  allgemeinsten  Lebens- 
verh&ltnisse  der  Robben  I&flt  meine  Behauptung  in  gOnstigerem 
Lichte  erscheinen.  Der  grOfite  TeO  von  ihnen  bewohnt  die  polaren 
Meere,  nur  ein  kleiner  Teil  geht  in  w&rmere  Zonen  hinab.  Dort 
suchen  sie  die  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  KOsten,  hier  die 
felsigen  Gestade  der  Brandung  auf.  Infolge  ihres  eigenttlmlichen 
E5rperbaues  bedQrfen  sie  doppelt  eines  Hilfismittels,  das  sie  dort 
Yor  dem  Einsinken  in  den  Schnee  oder  dem  Ausgleiten  auf 
glattem  Eise  bewahrt,  hier  ihren  Bewegungen  auf  schltlpfrigen 
Brandungsfelsen  grOfiere  Sicherhdt  gewfthrt.  Dieses  Hilfisniittel 
erblicke  ich  in  den  Endlappen,  deren  Bedeutung  ein  nlUieres  Ein^ 
gehen  auf  die  einzelnen  Familien  der  Robben  uns  verst&ndlich 
machen  wird. 

Die eigentlichen  Seehunde,  Phocidae,  halten  sich  unter  alien 
Robben  am  moisten  im  Wasser  auf  und  haben  sich  infolgedessen 
„am  Yollkommensten  dem  Leben  im  Wasser  angepafit^  (2).  Ihr 
E5rper  ist  im  allgemeinen  schlank,  fast  drehrund,  konisch  und 
sehr  bi^^sam.  Die  Gliedmafien  sind  ganz  yerschieden  umgebildet. 
Wfthrend  die  vorderen  noch  ziemlich  Form  und  Gestalt  der  der 
flbrigdn  S&ugetiere  bewahren,  sind  die  hinteren  flossenartig,  von 
denen  der  tlbrigen  S&uger  sehr  abweichend.  Im  Schwimmen  sind 
die  Seehunde  aufierordentlich  gewandt,  die  anderen  Robben  mehr 
Oder  weniger  tlbertrefiend.  t^r  die  Bedeutung  der  Gliedmafien 
als  Schwimmorgane  widersprechen  sich  die  Autoren. 

J.  MuBiE  meint:  „In  the  water  the  Seal  progresses  alone  by 
its  hind  feet,  used  almost  like  a  piscine  tail*^  (7).  Brehm  dagegen 
sagt  (2):  „Mit  den  Yorderflossen  arbeiten  sie  wie  die  Fische.  Die 
beiden  Hinterbeine  bewegen  sie  bald  gegeneinander ,  so  das 
zwischen  ihnen  gesammelte  Wasser  ausstofiend,  bald  aber  seitlich 
hin  und  her  schwingend,  hierdurch  ungef&hr  die  gleiche  Wirkung 
erzielend,  n&mlich  sich  vorw^brts  treibend/^  Ebenda  erw&hnt  auch 
Haacrb  die  Th&tigkeit  beider  Gliedmafien.  Ich  habe  ebenfalls 
darauf  hin  Beobachtungen  an  dem  im  zool.  Garten  zu  Frank- 
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furt  a/M.  befindlichen  Tiere  angestellt  und  gefunden,  dafi  alle 
kleineren,  schwacheren  Bewegungen  fast  ausschliefilich  mit  den 
Vorderflossen  ausgefOhrt  wurden,  dafi  dagegen  bei  alien  groBeren, 
rascheren,  ausgiebigeren  Bewegungen  die  Hinterflossen  die  Haupt- 
rolle  iibernahmen,  ohne  dafi  jedoch  die  ersteren  in  ihrer  Thatjg- 
keit  aussetzten.  Ich  schliefie  daraus,  dafi  die  eigentliche  Vorw^rts- 
bewegimg  durch  die  Hintergliedmafien  erfolgt  und  dafi  die  Yorder- 
gliedmafien  mehr  zum  Steuern  dienen,  wie  es  ja  auch  das  Natur- 
liche  ist 

Anf  dem  Lande  bewegen  sich  die  Seehunde  hochst  ungeschickt. 
Es  ist  das  sehr  natilrlich,  da  sie  es  nur  aufsuchen,  „wenn  sie 
rohen,  schlafen  und  sich  sonnen  woUen ;  sie  verbringen  sonst  aber 
fast  ihr  ganzes  Leben  iin  Wasser"  (2).  Dabei  bleiben  sie  immer 
in  n&chster  Nahe  der  Kflsten  bezw.  ihrer  Eislocher.  Auch  die 
Landzeit  der  Jungen  dauert  nur  einige  Wochen.  Die  Bewegungs- 
weise  auf  dem  Lande  vergleicht  Brbhm  mit  der  der  Spanner- 
raupen:  „Der  Seehund,  welcher  sich  auf  dem  Lande  von  einer 
Stelle  zur  anderen  begeben  will,  wirft  sich  auf  die  Brust,  krUmmt 
den  Leib  in  einem  Katzenbuckel  nach  oben,  stemmt  sich  dann 
auf  den  Hinterteil,  also  etwa  auf  die  Weichen,  und  streckt  hierauf 
rasch  den  Leib,  wodurch  er  den  Vorderteil  desselben  wieder  vor- 
warts  wirft.  So  kommt  er  durch  wechselseitiges  Aufetemmen  des 
Vorder-  und  Hinterleibes ,  durch  Krilmmen  und  Strecken  des 
ganzen  K5rpers  verhaltnismdiiig  noch  immer  rasch  von  der  Stelle." 
Dafi  dabei  die  Hintergliedmafien  ganz  aufier  Gebrauch  sind,  er- 
w&hnen  alle  Autoren.  Ihre  rein  endstandige  Lage,  ihre  geringe 
Bewegungsfahigkeit,  da  sie  durch  eine  bis  an  die  Metatarsalien 
reichende  Hautfalte  unter  sich  und  mit  dem  Schwanze  verbunden 
sind,  beweisen  dies  auch  zu  deutlich.  Anders  verh&lt  es  sich  mit 
den  Vordergliedmafien.  Die  meisten  Forscher  und  Reisenden  be- 
richten,  dafi  sie  beim  Gehen  benutzt  wttrden.  Indes  widersprechen 
dem  gerade  die  besten  Beobachter,  wie  K.  E.  von  Baer  (4),  J. 
MuBiE  (7)  und  Brehm  (2).  Letzterer  fahrt  in  seiner  eben  ange- 
fOhrten  Schilderung  fort:  „Die  Vorderbeine  leisten  dabei  eigent- 
lich  gar  keine  Dienste:  sie  werden  nur  in  Anspruch  genommen, 
wenn  das  Tier  bergauf  klimmt.  Auf  ebenem  Boden  stemmt  es 
sie  zwar  manchmal  auf,  aber  immer  so  leicht,  dafi  die  Hilfe,  welche 
sie  leisten,  eigentlich  mehr  eine  scheinbare  als  wirkliche  ist.  Ich 
habe  die  Spuren  der  Seehunde  sehr  genau  untersucht  und  ge- 
funden,  dafi  man  auf  grofie  Strecken  hin  in  dem  reinen  und  weichen 
Sande  keine  Eindriicke  der  Vorderfiifie  findet,  was  ja  doch  der 
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Fall  seiQ  mufite,  weon  das  Tier  wirklich  auf  seinen  Flossen  ginge. 
Mandunal  legt  der  Seehand  beide  Ruder  an  den  Leib  and  humpelt 
ebenso  rasch  vorw&rts,  als  wenn  er  sie  gebrauchen  wollte:  kurz, 
zom  Gehen  sind  seine  Flossenbeine  nicht  eingerichtet'^ 

Ich  glaube  aoch  einen  morphologischen  Befund  bier  heran- 
Ziehen  zu  dflrfen.  Wir  finden  niUnlicb  beide  Flossen,  die  hinteren 
wie  die  yorderen,  vollsULndig  nnd  dicht  bebaart  auf  der  Ventral- 
wie  auf  der  Dorsalseite.  Da  ich  nun  glaube,  die  Behaarung  der 
Sohle  als  prim&res  Verhalten  ansprechen  zu  dQrfen,  ihre  Haar- 
losigkeit  iU)er  als  entstanden  durch  Abnutzung  infolge  des  Ge- 
brauches,  so  dtirfen  wir  auch  aus  ihrer  Behaarung  wieder  riick- 
warts  auf  ihren  Nichtgebrauch,  wenigstens  beim  Oehen,  schliefien. 
Ue  Behaarung  der  Sohlen  ak  irgend  welche  Anpassung  betrachten 
zu  kdnnen,  halte  ich  fflr  ausgeschlossen. 

Erw&hnt  mufi  noch  werden ,  dafi  sowohl  Mubie  als  auch 
BiusHM  Qbereinstimmend  Phoca  groenlandica  eine  Ausnahme 
machen  lassen,  insofem  als  sie  ihre  Yorderflossen  als  Gehbeine 
benutze.  Hierauf  mag  wohl  auch  der  oben  angefOhrte  Bericht 
der  meisten  Forscher  und  Beisenden  zurQckzuf&hren  sein,  da  diese 
Art  die  gemeinste,  am  meisten  g^agte  und  infolgedessen  auch 
beobachtete  ist. 

Sehr  interessant  ist  nun  die  Thatsache,  daS  nur  bei  dieser 
Art,  also  der  einzigen,  die  ihre  Vordergliedmafien  beim  Gehen  zu 
Hilfe  nimmt,  die  Schwimmhaut  ventral  sehr  sp&rlich  behaart  bis 
nackt  ist. 

Ziehen  wir  nun  das  Ergebnis  aus  dem  bisher  Gesagten.  Die 
Seehunde  halten  sich  von  alien  Robben  am  meisten  im  Wasser, 
am  wenigsten  auf  dem  Lande  auf,  sich  hier  kaum  progressiv  be- 
w^end.  Sie  sind  demgem&fi  am  meisten  dem  Wasser,  am  wenigsten 
dem  Lande  angepafit.  Dire  Gliednuifien  dienen  nur  zum  Schwimmen, 
nicht  zum  Grehen. 

Waren  nun  die  Endlappen  Anpassungen  an  das  Wasser,  so 
mfl£ten  sie  hier  besonders  stark,  w&ren  sie  Anpassungen  an  das 
Land,  mOBten  sie  am  schwachsten  entwickelt  sein.  Wie  wir  oben 
(S.  10)  gesehen  haben,  ist  das  letztere  der  Fall.  DaS  sie  an  d^ 
Hintorgliedmafien  starker  entwickelt  sind,  rOhrt  ofifenbar  davon 
her,  daS  die  vorderen  noch  ausgiebig  als  Htode  benutzt  werden, 
wobei  solche  Anh&nge  doch  in  hohem  Grade  hinderlich  w&ren. 
DaB  sie  zur  Vergr&fierung  der  Schwimmhaut  dienen  sollen,  diirfte 
wohl  kaum  der  Fall  sein.  Ist  doch  diese  zwischen  ihnen  ziemlidi 
tief  eingebuchtet ! 
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Die  OhrenrobbeD,  Otariiden,  sind  nach  Brehm  von  alien 
Bobben  „am  wenigsten  umgebildet^,  d.  h.  am  wenigsten  dem  Leben 
im  Wasser  angepafit  Dafi  sie  dennoch  so  vortrefflich  schwimmen, 
den  Seehunden  darin  kaum  etwas  nachstehend,  wird  in  erster 
Linie  erreicht  durch  die  auffallende  Biegsamkeit  und  Gelenkigkeit 
des  bei  ailer  Gr5fie  doch  sehr  schlanken,  fast  drehrunden,  vorn 
und  hinten  spitz  zulaofenden  Kdrpers.  Diese  Gelenkigkeit  hangt 
ab  „firom  the  unusually  lithe  and  mobile  nature  of  the  entire 
spinal  column  and  ribs,  furnished  as  these  are  with  an  abundance 
of  cartilaginous  material  and  fibroelastic  ligaments^^  (18). 

Die  Gliedmafien  sind  in  sehr  hohem  Grade  umgebildet  und 
zwar  im  Gegensatze  zu  den  Seehunden  gerade  die  vorderen  am 
moisten.  Sie  sind  kaum  noch  als  H&nde  zu  erkennen,  sondem 
v5llig  flossenartige ,  schmale,  lange  Ruderlappen.  Die  einzelnen 
Finger  sind  kaum  noch  zu  unterscheiden.  Der  distale  Rand  liegt 
lateral.  Nicht  ganz  so  sehr  sind  die  Hintergliedmafien  umge- 
staltet,  wenn  sie  immerhin  auch  mehr  Flossen  als  FQfien  fthnlich 
sind.  Alles  an  ihnen  ist  sehr  verschm&lert  und  yerl&ngert,  die 
Zehen  weit  spreizbar  und  noch  ziemlich  deutlich. 

Es  ist  klar,  dafi  solche  Gliedmafien  die  Schwimmf&higkeit  in 
hohem  Mafie  f5rdem  mQssen.  Dabei  ist  eigenttlmlich,  dafi  Mubie 
nur  die  vorderen  eine  Bolle  beim  Schwimmen  spielen  I^t  Er 
sagt :  ,,The  Sea-lions  (and  Sea-bears?)  progress  with  extra-ordinary 
speed  by  dint  of  alternate  sweeps  with  their  enormous  pectoral 
limbs,  tiie  pelvic  limbs  being  kept  in  abeyance  or  simply  employed 
as  steering-apparatus^^  (8). 

Es  scheint  mir  dies  sehr  unwahrscheinlich  zu  sein.  Einmal 
stUnde  diese  Art  zu  schwimmen  voUstftndig  allein  in  der  Reihe 
der  Wassertiere;  dann  glaube  ich  nicht,  dafi  eine  so  atifierordeut- 
liche  Geschicklichkeit  und  Gewandtheit,  wie  sie  die  Ohrenrobben 
besitzen,  auf  diese  Art  mOglich  w&re.  Zuletzt  kann  ich  nicht 
einsehen,  wie  die  Hintergliedmafien  sich  so  sehr  zu  Flossen  h&tten 
umbilden  k5nnen,  wenn  sie  nicht  als  solche  ausgiebig  gebraucht 
wtLrden.  Wenn  sich  die  Hinterflossen  etwa  &hnlich  bewegen 
wtbrden,  wie  die  Schwanzflosse  der  Fische,  dann  w&re  ja  ein  t^r- 
sehen  dieser  Bewegung  sehr  leicht  mOglich,  um  so  eher,  als  die 
vielmehr  ins  Auge  fallenden  Bewegungen  der  Vorderflossen  den 
Blick  von  jenen  ab  auf  sich  lenken  ^). 

1)  Iniwischen  kam  mir  ein  Aofsatz  von  Dr.  L.  Wukdbrlioh: 
Die  Seeldwen  im  loologisohen  Oarten  za  Kttln  (Zool.  Oarten,  Nr.  2, 
1890)  zu  HSnden,  in  dem  gerade  die  Th&tigkeit  der  Hinterglied- 
mafien beim  Schwimmen  hervoigehoben  wird* 


Digitized  by 


Google 


Die  OliedmaSeD  der  Robben. 

Auf  dem  Lande  sind  die  Ohrenrobben  gerade  das  Gegentelt 
der  Seehunde.  Sie  bewegen  sich  hier  erstaunlich  geschickt,  haupt- 
fiichlich  infolge  der  yerh&ltnisin&fiig  gaten  Entwickelung  und  be- 
Bonders  der  grofien  Freiheit  der  Gliedmafien.  Brehh  erz&hlt  von 
der  bekannten,  yon  Legomte  gez&hmten  Bffthnenrobbe  des  Lon- 
doner zookgischen  Gartens:  ,,Sie  watschelt,  Yorder-  and  Hinter- 
beine  krenzweise  bewegend,  schneller  ak  man  erwarten  k5nnte, 
Torw&rts,  h&It  sich  anf  schmalen  Kanten  mit  voUster  Sicherheit 
fest,  scfamiegt  ihre  Flossen  jeder  Unebenheit  des  Bodens  an  and 
klettert  so,  ohne  ersichtUche  Anstrengong,  an  sehr  steilen  Flftchen 
empor.^  Wie  von  Brehm  wird  diese  Eletterfiihigkeit  auch  von 
aDen  anderen  Beobachtem  bewundert  So  schreibt  Finsgh  yon 
den  am  Eingange  des  Hafens  yon  San  Franzisko  lebenden  Ohren- 
robben (Otaria  Stelleri) :  „SeIbst  der  gleichgdltigste  Besacher  lemt 
zu  sdner  Yerwanderong  erkennen,  wie  die  anscheinend  so  plompen 
ond  nngelenken  Rieeen  die  h(kdisten  Spitzen  der  Klippe  er- 
klimmen^  (2).  Aach  Allen  (13)  and  Murie  (8)  berichten 
ihnliches. 

Dem  entspricht  auch  die  ganze  Lebensweise  der  Ohrenrobben. 
Sie  sind  yorwiegend  Kflstentiere,  die  Brandungszone  beyorzagend. 
,4m  allgemeinen  snchen  sie  sich  Eilande  oder  auf  grOfieren  Inseln 
solche  Kflstenstrecken  aof,  an  denen  die  See  mit  besonderer 
Heftic^eit  brandet,  and  erw&hlen  sich  dann  die  unmittelbar  dber 
der  hdchsten  Flutmarice  gelegenen,  mOglichst  wenig  zugftnglichen 
Felsen  za  ihren  zeitweiligen  Wohnsitzen  (2)/^  Aaf  das  Land  gehen 
sie  sehr  yiel  and  machen  hier  sogar  grOSere  Wanderangen.  Zar 
Zdt  der  Gebart  and  der  Begattang  leben  sie  etwa  4  Monate 
lang  fast  ananterbrochen  aaf  ihm.  Aach  die  Jangen  mtissen  sehr 
lange,  bis  3  Monate  (bei  Ot.  jabata)  daselbst  bleiben. 

Wenn  wir  nan  bei  den  Ohrenrobben  die  Endlappen  so  auSer- 
OTdentUch  entwickelt  sehen,  dr&ngt  sich  uns  fast  von  selbst  der 
Gedanke  aaf,  dafi  sie  eher  Anpassangen  an  das  Land  als  an  das 
Wasser  seien.  Ein  drittes  w&re  ja  noch  denkbar,  ob  sie  nicht 
beides  zugleich  and  in  gleich  hohem  Grade  seien.  Indes  halte  ich 
auch  dies  fdr  nicht  mOglich. 

Den  anatomischen  Bau  der  Gliedmafien  sahen  wir  frdher 
speziell  aaf  das  Leben  im  Wasser  angepaSt.  Nach  Anpassangen 
an  das  Land  mtissen  wir  daher  in  dem  Hafieren  morphologischen 
Bane  sachen.  Zaerst  f&IIt  ana  da  auf  die  Bildung  der  Palmar- 
ond  Plantarfl&chen.  Ich  kann  hier  nur  die  ausgezeichnete  Be- 
schreibung  aafdbren,  die  Murie  in  seiner  Monographic  von  Ot. 
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jubata  giebt  und  die  mehr  oder  weuiger  ftir  alle  Ohrenrobben 
gilt  (18): 

„The  palmar  surface  is  nearly  flat,  almost  entirely  hairless 
and  minutely  striated  by  cuticular  elevations.  These  run  in  sinuous 
but  parallel  lines,  longitudinally  or  with  a  moderate  curvature, 
following  the  contours  of  the  palm.  Here  and  there  the  ridges 
interdigitate  at  acute  angles.'^ 

„The  sole  is  devoid  of  hair  from  the  heel  forwards,  and  like 
the  manus,  also  covered  with  hard,  callous,  black  epiderm.  This 
likewise  is  thrown  into  fine  wrinkles  or  ridges,  which,  however, 
traverse  the  sole  in  wavy  parallel  lines  directed  from  behind  for- 
wards.  At  the  calcaneum  where  they  are  most  pronounced,  they 
assume  a  radiate  direction,  and  between  the  phalanges  inter- 
digitate frequently." 

Eine  solche  Bildung  ist  doch  nur  zu  verstehen,  wenn  man  sie 
betrachtet  als  Anpassung  an  glatten  Boden;  im  Wasser  ist  nicht 
der  geringste  Nutzen  aus  ihr  einzusehen. 

Ich  m5chte  auch  noch  darauf  hinweisen,  daB,  wie  Murie  er- 
w&hnt,  die  Palmar-  und  Plantarfi&chen  v5llig  haarlos  sind  und 
zwar  gerade  so  weit,  als  sie  beim  Gehen  aufeesetzt  werden.  Jen- 
seits  dieser  Grenze  beginnt,  scharf  abgesetzt,  dichte  Behaarung. 
So  dberzeugend  kann  doch  kaum  eine  andere  Thatsache  fUr  den 
ausgiebigen  Gebrauch  der  Gliedmafien  zum  G^hen  sprechen,  sowie 
dafUr,  dafi  wir  die  Nichtbehaarung  der  Sohlen  von  dem  Gebrauche 
herzuleiten  haben. 

Die  Endlappen  selbst  sind  an  ihrer  ventralen  Seite  ebenso 
gestaltet  me,  die  ganze  abrige  Sohle.  G«ht  hieraus  schon 
hervor,  dafi  sie  denselben  Zwecken  dienen,  wie  diese,  so 
wird  ihre  eigentliche  Bedeutung  uns  noch  klarer,  wenn  wir  ihr 
Wirken  und  Verhalten  im  Wasser  und  auf  dem  Lande  vergleichen. 
Dafi  die  durch  Schwimmhaut  fast  ganz  verbundenen  Endlappen 
der  Vorderflossen  deren  Leistung  vergrofiem,  steht  auBer  Zweifel. 
Indes  kann  diese  Vergrdfierung  nicht  sehr  bedeutend  sein.  Ein- 
mal  ist  der  Grofienunterschied  des  durch  sie  hervorgebrachten 
Saumes  und  der  Fl&che  der  ttbrigen  Flosse  sehr  betrachtUch. 
Dann  ist  aber  dieser  Saum,  wie  wir  oben  (S.  12)  gesehen  haben, 
sehr  dttnn  und  elastisch.  Dazu  liegt  er  distal,  also  da,  wo  er  bei 
jeder  Bewegung  den  gr5fiten  Weg,  nattirlich  mit  der  grofiten  Ge- 
schwindigkeit  zuriickzulegen  hat,  also  dem  gr5fiten  Drucke  ausge- 
setzt  ist;  infolgedessen  mufi  er  sich,  trotz  aller  Spannung,  beim 
Schwimmen  so  zurUckbiegen ,  dafi  seine  ohnehin  schon  nULfiige 
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Unterstutzuug  noeh  betrachtlicb  verringert  wird.  Ich  glaube  also 
nicht  zu  yiel  za  sagen,  wenn  ich  behaupte,  dafi  die  Endlappen  der 
Haad  im  Wasser  ohne  wesentlichen  Nutzen  sind. 

Fur  den  Fuli  gilt  alles  fOr  die  Hand  Oesagte.  Hinzu  kommt 
aber  noch,  dafi  die  Endlappen  schmal  und  nur  zum  kleineren 
Teile  durch  Schwimmhaut  verbunden  sind.  Da  der  Fofi  beim 
Bod«m  ausgebreitet  wird,  bilden  die  Endlappen  distal  an  ihm  eine 
Reose,  zwiscben  deren  diinnen,  schmalen  St&ben  hindurch  das 
Wasser,  das  sie  nicht  zuriickbiegt,  bequem  ausweichen  kann. 
Hier  mufi  also  die  geringe  Htllfe,  die  die  Endlappen  und  die  an 
ihnen  hinaufreichende  Schwimmhaut  im  Wasser  etwa  leisten 
konnten,  der  machtigen  Wirkung  der  ganzen  Flosse  gegenilber 
ganzlich  verschwinden. 

Betracbten  wir  nun  ibre  Wirkungsweise  auf  dem  Lande, 
speziell  beim  Klettem.  Dafi  der  breite,  flache,  dastische  Saum 
der  Hand  infolge  seiner  ventralen  Furcbung  etc.  das  Festhaften 
auf  glatter  Flache  bedeutend  erleicbtem  mufi  und  zwar  gerade 
Bxd  Grund  seiner  Elastizit^t,  liegt  auf  der  Hand.  Am  Fufie  legen 
sich,  wie  ich  an  den  im  Zool.  Garten  zu  Hamburg  befindlichen 
Ohrenrobben  beobachtet  babe,  beim  Gehen  samtliche  Zehen  dicht 
aneinander,  und  damit  natiLrlich  auch  die  Endlappen.  Diese  bilden 
also  dadurch  distal  einen  groSen,  zusammenh&ngenden,  elastischen 
Saum,  der  die  dem  Boden  aufliegende  Flache  ganz  betrachtlich 
Yergr5Sert.  Der  Nutzen  ist  offenbar.  Indessen  ist  dies  nicht  der 
einzige.  Da  die  Zehen  durch  die  Schwimmhaut  verbunden  sind, 
ihre  Selbst&ndigkeit  also  verloren  haben,  auch  ibre  Gelenke  sebr 
rdckgebildet  sind,  w&re  auch  der  Fufi,  wie  die  Hand,  ein  unbe- 
hilfliches  Organ,  wenn  nicht  eben  die  Endlappen  w&ren.  Sie 
miissen  die  SteUe  der  Zehen  vertreten,  wozu  sie  infolge  ihrer 
grofien  Freiheit,  der  festen  Achse  von  dichtem  Bindegewebe  und 
der  an  dieser  inserierenden  Muskeln  sebr  geeignet  sind,  indem 
sie  sich  jeder  Unebenheit  des  Bodens  anschmiegen,  sich  um  jede 
Steinkante  etc.  herumbiegen  und  sich  so,  untersttltzt  von  der 
ventralen  Furcbung,  uberall  anzuschmiegen  und  festzuklammem 
vermdgen. 

Wie  sebr  auch  sonst  der  Fufi  diesen  YerhUltnissen  angepafit 
ist,  hat  MuRiE  in  seiner  Monographic  (8)  ausfUhrlich  beschrieben 
Zuletzt  fafit  er  alles  in  folgenden  Satzen  zusammen :  „It  is  in  fact 
an  adjustment  of  instrument  for  teiTaqueons  locomotion.  The 
awkward  pedal  defect  colloquially  known  as  „flat-footed"  in  man 
is  a   kind   of  first  stage  towards   the  Otary's  condition,  though 
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through  ligamentous  rather  than  osseous  conformation  in  his 
case." 

Wir  haben  also  gesehen^  dafi  bei  den  Otariiden,  d.  h.  den  Robben, 
die  noch  die  meisten  Anpassungen  an  das  Landleben  zeigen,  auch 
die  Endlappen  am  st&rksten  entwickelt  sind,  und  wie  diese  ferner 
im  Wasser  fast  ohne  Bedeutung,  auf  dem  Lande  dagegen  von  sehr 
groSer  sind.  Dafi  sie  also  auch  vielmehr  Anpassungen  an  letzteres 
als  an  ersteres  darstellen,  scheint  mir  kaum  einem  Zweifel  zu 
unterliegen. 

Das  Walrofi,  Trichechus,  steht,  in  betrefif  seiner  Anpassung 
an  das  Wasser,  nach  Brehm  Jn  der  Mitte"  zwischen  den  See- 
hunden  und  den  Ohrenrobben.  Infolge  seines  massigen  Edrpers 
und  seiner  Trftgheit  steht  es  im  Wasser  beiden  nach ;  infolge  der 
gr5fieren  Freiheit  seiner  Gliedmafien  tibertrifift  es  auf  dem  Lande 
die  ersterem  bei  weitem,  wenn  es  auch  die  letzteren  an  Gewandt- 
heit  nicht  erreicht.  Bei  seiner  ungeheuren,  plumpen  Gestalt  mflfiten 
wir  erwarten,  die  Gliedmafien  in  hohem  Grade  zur  Bewegung  auf 
dem  Lande  angepafit  zu  finden,  vielleicht  in  noch  h5herem  als  bei 
den  Otariiden.  Dafi  dies  indes  nicht  der  Fall  ist,  mag  wohl  auf 
seine  aufierordentliche  Faulheit  und  Trftgheit  zurQckzufahren  sein. 
Das  Walrofi  geht  zwar  sehr  viel  ans  Land,  mehr  noch  als  See- 
hunde  oder  Ohrenrobben.  Jedoch  geht  es  eben  nicht  weiter,  als 
es  Yon  seinen  nachdr&ngenden  Genossen  getrieben  wird.  Je  eher, 
je  lieber  bleibt  es  unbeweglich  liegen,  indem  es  sich  dann  „zeit- 
weilig  wirklich  tage-  oder  wochenlang  nicht  von  der  Stelle  rQhrt 
...  So  pflegen  sie,  von  dem  monatelangen  Anblick  der  Sonne  oder 
dem  rauschenden  Einerlei  der  Brandung  gelangweilt,  den  gr5fiten 
Teil  ihres  Daseins  zu  verschlafen^^  (2).  Dafi  wir  daher  die  Glied- 
mafien nicht  allzusehr  zu  freier  Beweglichkeit  umgebildet  finden, 
wird  nicht  Wunder  nehmen.  Immerhin  sind  die  Anpassungser- 
scheinungen  betrftchtlich  genug,  wie  denn  auch  die  Walrosse,  wenn 
sie  sich  einmal  bewegen  mflssen,  durch  ihre  ftlr  die  schwerf&Uigen 
Tiere  doch  erstaunliche  Behendigkeit  und  Sicherheit  Verwunderung 
erregen,  da  sie  z.  B.  ebenfalls  zu  klettem  yerm5gen.  Wie  schon 
erwlUint,  besitzen  ihre  Gliedmafien  ziemlich  grofie  Freiheit  Trotzdem 
ist  gerade  ihre  Kletterf&higheit  alien  Beobachtern  aufgefallen.  Die 
verschiedensten  Ansichten  zu  ihrer  Erkl&rung  wurden  laut.  Homo  (5) 
suchte  eine  solche  zu  finden  darin,  dafi  an  den  Hinterf&fien  die 
beiden  ftufiersten  Zehen  mit  ihren  Endlappen  bedeutend  langer 
sind  als  die  3  mittleren.  Wenn  daher  das  Walrofi  klettert,  so  soil 
es  den  Fufi  zusammenschliefien,  die  beiden  &ufieren  Zehen  medial- 
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w&rts  ombiegen  und  fest  mit  den  Spitzen  aneioander  legen,  so  dafi 
aie  distal  die  Hand  darch  einen  Bogen  abschUefien.  Dann  soil  es 
die  Handmitte  in  die  HOhe  heben,  so  daS  ein  luftleerer  Raum  ent- 
stfindei  dnrch  den  es  sich  festsaage.  Da  diese  Ansicht  von  K. 
YON  Baer  (6)  und  Mubie  (7)  zortickgewiesen  wurde,  so  glaube 
ich,  sie  ohne  wdteres  verlassen  zu  kOnnen. 

YON  Baer  legt  ebenso  wie  die  meisten  Nordpolfahrer  das 
Haaptgewicht  beim  Klettern  aaf  die  Stofiz&hne;  das  Walrofi  solle 
sie  mit  gestrecktem  KOrper  and  Hals  einhaken  and  dann  an  ihnen 
den  KOrper  nachziehen.  Ich  halte  diese  Erkl&ning  aus  bionomi- 
schen  GrOnden,  aaf  die  bier  einzugeben  za  weit  f&hren  wflrde,  ffir 
anwahrscheinlicb.  Bbehm  weist  sie  entscbieden  zarfick.  Und  selbst 
wenn  etwas  Wabres  an  dieser  Erz&hlang  wftre,  so  w&re  docb  dieses 
Halfsmittel  eben  nor  ein  solcbes;  die  Hauptsacbe  ist  and  bleibt 
docb  der  Gebraacb  der  Bdne. 

Das  Verbindem  des  Ausgleitens  sacbt  K.  £.  yon  Baer  in  der 
ngrofien  Friktion,  die  darcb  die  ranzliche  Haat  and  die  breiten 
lappigen  FQfie  bervorgebracbt  wird^S  Daraaf  glaabe  aacb  icb  das 
Haaptgewicht  legen  zu  mOssen  und  kann  auch  bier  wiederum  nur 
die  aosgezeichnete  Scbilderung  Muriels  anfObren  (7): 

,,The  palmar  surface  is  not  unlike  a  parlour  sbovel  in  figure. 
Tbere  is  a  great  callous,  roughened  and  warty  pad  at  the  proxi- 
mal end  or  ball  of  the  band.  From  the  radial  margin,  where  it 
is  stoutest  and  roughest,  it  trends  towards  the  base  of  the  fifth 
digit  Circumscribed  digital  pads  as  in  CSamivora  there  are  none ; 
bnt  furrows  and  ridges  traverse  obliquely  forwards  from  the  polli- 
cial  to  the  opposite  side.^^ 

„Tbe  sole,  indeed,  like  that  of  nuinus,  is  rough  and  gnarled. 
From  the  os  calcis  forwards  to  the  proximal  ends  of  the  digits 
there  are  several  deep  transverse  furrows,  and,  besides,  innumerable 
smaller  sinuous  gyrations,  forming  altogether  a  scabrous  pad^. 

Auch  dafi  Mubie  eben  in  dieser  Bildung  der  H&nde  und  FOfie 
die  Hauptursache  fOr  die  sichere  Bewegung  des  Walrosses  auf  dem 
Else  und  Schnee  erblickt,  betont  er  ausdrQcklich :  „The  hind  foot 
of  the  Walrus  acts  as  a  sucker  to  attach  itself  to  the  slippery 
ice**.  Femer:  „We  can  at  least  see  three  opposite  subordinate 
functions,  whereby  this  foot  (der  Yorderfafi)  is  well  suited  to  the 
ice-bound  regions  which  the  morse  inhabits:  First,  its  great  breath, 
whereby  it  may  act  as  a  snow  shoe,  or  on  uneven  ground  gain 
power  of  purchase  by  increase  of  its  area.  Secondly,  its  remar- 
kable rough  and  warty  palmar  surface  affords  above  every  thing 
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a  stay  and  firm  leverage  oo  slippery  ground ;  no  stucking  or  wrisp 
of  straw  used  by  man  to  bind  round  the  foot  when  on  smooth 
ice  can  equal  nature's  provision  of  coarse  tegumentary  papillae. 
Thirdly,  the  angle  at  which  the  carpo-metacarpal  joint  is  set,  and 
the  very  odd  manner  of  foot  implanation  on  the  ground,  namely, 
semiretroverted,  evidently  make  it  an  easier  task  to  go  forwards 
or  upwards  on  a  smooth  surface  than  to  retrograde/' 

Ich  glaube  hier  ganz  ungezwungen  die  Endlappen  anschlieSen 
zu  dtlrfen.  Far  Bewegungen  auf  Eis,  also  auf  glatter  Unterlage, 
gilt  fiir  sie  alles  oben  fUr  die  Ohrenrobben  Gesagte,  wenn  auch 
nicht  in  so  hohem  Grade.  Ihre  Hauptbedeutung  jedoch  sehe  ich 
in  ihnen  als  Hilfsmittel  bei  der  Bewegung  auf  Schnee,  also  gegen 
das  Einsinken.  Beobachten  wir  daher  einmal  ein  Walrofi  beim 
Grehen  auf  Schnee.  Durch  das  ungeheure  Korpergewicht  wird 
jede  Gliedmafie  tief  in  den  Schnee  hineingedrCickt.  Hierbei  ist 
schon  klar,  dafi  die  Endlappen  vorteilhaft  wirken,  denn  je  gr5fier 
die  aufgesetzte  Flache  ist,  um  so  weniger  wird  sie  einsinken.  Das 
Einsinken  erfolgt  in  der  Richtung  von  hinten-oben  nach  vorn-unten. 
Mun  verlegt  das  Tier  sein  Korpergewicht  nach  vorn,  um  die  Glieder 
aus  ihrer  Grube  herauszuziehen  und  vorzusetzen.  Durch  diese 
Bewegung  werden  die  Zehen,  die  ich  allein  hier  heranziehen  mOchte, 
noch  tiefer  in  den  Schnee  hineingedrUckt  W&re  nun  kein  End- 
lappen vorhanden,  endigte  also  der  Fufi  mit  der  festen,  starren 
Phalangenachse,  so  wUrden  die  Zehen  tief  einsinken,  einen  hohen, 
spitz  nach  hinten  emporragenden  Schneewall  vor  sich  lassend. 
Beim  Herausziehen ,  das  doch  in  der  Richtung  von  binten-unten 
nach  vorn-oben  erfolgt,  hUte  der  Fufi  diesen  ganzen  Wall  zu 
durchschneiden,  was  f&r  ein  wie  das  Walroli  gebautes  Tier  doppelt 
hindernd  und  ermiidend  sein  wttrde.  Durch  die  Endlappen  wird 
die  ganze  Sache  anders.  Yerm5ge  ihrer  Elastizitat  sinken  sie 
nicht  mit  ein,  sondem  biegen  sich  nach  oben  um,  den  im  Wege 
stehenden  Schnee,  soweit  n5tig,  vordr&ngend.  Will  nun  der  Fufi  in 
die  Hdhe,  so  kann  er  bequem  auf  der  so  geebneten  Bahn  empor- 
gleiten.  Es  wirken  also  die  Endlappen  wie  die  Haken  an  den 
Spitzen  der  Schlitt-  und  Schneeschuhe  oder  Schlittenlaufen. 

Diese  ganze  Betrachtung  gilt  direkt  natlirlich  nur  far  den 
Fufi;  denn  die  Hand  wird  ja  in  entgegengesetzter  Richtung  auf- 
gesetzt  Indes  wirken  die  Endlappen  hier  in  &hnlicher  Weise. 
Dies  mag  auch  die  st&rkere  Ausbildung  der  Endlappen  am  Fufie 
mit  erklftren. 

Die  Schwimmfahigkeit  des  Walrosses  ist,  wenngleich  immer 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Die  Oliedmafien  der  Bobben.  31 

noch  bewundemswert,  doch  bedeutend  geringer  als  die  der  Ubrigen 
Robben.  la  enter  Linie  mag  daran  schnld  sein  die  uDgebeore 
Massigkeit  des  Kdrpere.  Mitspielen  mag  auch  die  m&fiige  GrOfie 
der  GliedmafieD. 

Ftbr  die  Bedeutung  der  EndlappeD  als  Schwimmorgane  gilt 
das  oben  fQr  die  OhreDrobben  Gesagte^  nnr  natttrlich  in  soviel  ge- 
ringerem  Grade,  als  bier  die  EDdlappen  kleiner  sind. 

AasdrQcklich  betonen  mOcbte  ich  dann  auch  bier  die  schon 
erwahnte  ydllige  Nacktbeit  der  Palmar-  aod  Plantarfl&chen ,  als 
Beweis  fQr  ihre  Benutzung  auf  dem  Lande  and  als  Beleg  fOr  die 
Annahme,  dafi  ihre  Haarlosigkeit  aus  Gebraach  herzuleiten  sei. 

Wir  sahen  also,  dafi  das  Walrofi,  was  seine  Anpassungen  an 
das  Land,  oder  seine  Gescbicklichkeit  aaf  diesem  anlangt,  swischen 
den  beiden  anderen  Robbenfamilien  in  der  Mitte  steht,  was  das- 
seibe  f&r  das  Wasser  anlangt,  am  tiefisten.  Die  Ausbildung  der 
Endlappen  h&lt  die  Mitte. 

Fassen  wir  nun  s&mtUcbe  Ergebnisse  zu  einem  Endergebnisse 
zmsammen,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

Die  Seehunde  zeigen  in  dem  Baue ihrer  Gliedmafien  keinerlei 
Anpassungen  ans  Land,  mannigfache  ans  Wasser.  Auf  dem 
ersteren  sind  sie  am  wenigsten  geschickt,  in  letzterem  am  meisten. 
Die  Endlappen  fefalen  oder  sind  aogedeutet. 

Das  Walrofi  zeigt  Anpassungen  ans  Land,  ebensowohl  als  ans 
Wasser,  in  beiden  die  Mitte  haltend.  Am  Lande  ist  es  geschickter 
als  die  Seehunde,  nicht  so  geschickt  als  die  Ohrenrobben.  Im 
Wasser  erreicht  es  beide  nicht    Die  Endlappen  sind  mftfiig. 

Die  Ohrenrobben  zeigen  die  meisten  Anpassungen  ans  Land 
recht  betrftchtliche  ans  Wasser.  Auf  ersterem  sind  sie  weitaus 
die  gewandtesten ;  in  letzterem  Qbertreffen  sie  die  Walrosse  be- 
deatend,  erreichen  aber  die  Seehunde  nicht.  Die  Endlappen  sind 
am  Tollkommensten  ausgebildet. 

Ich  glaube,  da£  diese  Stufenreihe  kaum  noch 
eioen  Zweifel  daran  erlaubt,  dafi  die  Endlappen  in 
erster  und  haupts&chlichster  Beziehung  Anpas- 
sungen an  das  Land  sind,  wozu  noch  kommt,  dafi 
wir  sie  im  Wasser  fast  ganz  zwecklos,  auf  dem 
Lande  von  hohem  Nutzen  fanden.  Ist  dies  richtig, 
so  wird  hierdurch  der  RTDER-WESER'schen  Hypo- 
these  der  Boden  entzogen. 

Nehmen  wir  hierzu  die  Ergebnisse  der  histologischen  Unter« 
aiichuBg,  so  gkhAe  idh  tcohl  bereehUgt  fm  sein^  m  Obereinstimnmng 
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mit  Leboucq  und  Kukenihal,  die'  Byder-Weber^sche 
Thearie  guruchweisen  0u  durfen^  cUs  mit  den  MsMogischen  und 
bionomiacken  Thataachen  in  Widersprueh  stehend. 


Zum  Schlusse  sei  mir  noch  gestattet,  auf  Anpassungser- 
scheinungen  zweier  anderer  Tiere  hinzaweisen,  die  manche  Ahn- 
lichkeit  zeigen  mit  den  obenerw&hnten,  bezw.  manche  dieser  leichter 
faSlich  erscbeinen  lassen. 

Die  beiden  baaptsftchlichsten  Schneetiere  der  nOrdlichsten 
Gebiete,  Eisb&r  und  Eiafuchs,  zeichnen  sicb  von  ihren  Yerwandten 
aus  durch  aufiergewOhnlicbe  VerlftDgenuig  and  Yerbreiterung  der 
U&nde  and  Fflfie.  Zugleich  Bind  diese  dorsal  und  ventral  dicht  behaart. 
Die  an  der  Peripherie  des  Fufies  stehenden  Haare  sind  bedeatend 
verl&ngert  und  verdickt^  alle  nach  nnten  gerichtet  and  stehen  be- 
sonders  dicht,  so  dafi  also  rings  urn  den  Fail  ein  dicbter,  elastischer 
Kranz  steifer,  nach  unten  gerichteter  Borsten  gebildet  wird.  AUes 
dies  stellt  eine  aasgezeichnete  Schatzwehr  gegen  das  Einsinken  in 
den  Schnee  dar.  Diesem  Zwecke  mag  auch  haupts&chlich  die 
Bindehaut  zwischen  den  Zehen  der  Eisb&ren  dienen,  wie  sie  denn 
auch  Bbehm  nicht  ^Schwimmhaut'^,  sondem  „Spannhaat^*  nennt 

Besonders  aufEs^end  ist  die  Behaarang  der  Pahnar-  and 
Plantarflftchen,  die  ich  mir  lieber  als  Schatz  gegen  das  Einsinken 
und  durch  die  geringe  Abnutzung  auf  dem  Schnee  erkl&ren  m5chte, 
als  etwa  als  W&rmeschutz  oder  fthnliche  Anpassung. 


Y.  Nagelbildungen. 

Yon  hohem  Interesse  waren  fQr  mich  die  Yerhftltnisse  der 
Nagelbildungen  bei  den  FlossenfQfiern.  Wir  kSnnen  hier  jede  Stufe 
in  ihrer  Umbildung  beobachten,  von  der  typischen  S&ugetierkralle 
herab  bis  zu  einfiacher,  kaum  bemerkbarer  homiger  Epidermis- 
verdickung. 

Noch  fast  v511ig  normal  treten  uns  diese  Gebilde  entgegen 
bei  den  eigentlichen  Seehunden,  speziell  der Gattang  Phoca.  Die 
Eralle  ist  noch  fast  yollst&ndig  die  der  Qbrigen  S&agetiere,  speziell 
der  RaubsHuger.  Doch  sind  die  ersten  Spuren  der  beginnenden 
Rackbildung  schon  bemerkbar.  Die  Kralle  ist  zwar  noch  sehr 
lang,  bis  5  cm,  und  in  seitlicher  Richtung  stark  gekrQmmt,  schw&cher 
in  der  L&ngsrichtung,  dabei  aber  verh&ltnism&fiig  dQnn  (im  Quer- 
schnitte  von  hSchstens  0,5—0,6  cm  Durchmesser),  und  ragt  so  weit 
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frd  hervor,  daS  eiDe  kraftvoUe  BeDutzoDg,  als  Wafie  z.  B.,  nicht 
mehr  mdglich  ist.  Die  der  vorderen  GliedmaSen  sind  etwas  grOfier 
and  st&rker  als  die  der  hinteren. 

Bei  einigen  Phociden  sind  schon  deutliche  RQckbildangen  vor- 
handen.  So  sind  bei  Stenorhynchus  die  vorderen  Krallen  klein, 
die  hinteren  in  yerschiedenem  MaBe  verktlmmert 

Bei  Cystophora  cristata  sind  die  Krallen  der  Hand  noch  gut 
aasgebildet,  die  des  Fufies  dagq^en  klein,  gerade  und  stumpf. 
Bei  Macrorhinas  leoninus  sind  sie  ebenfalls  an  der  Hand  noch  gut 
entwickelt,  am  Fufie  aber  voUst&ndig  verschwunden. 

Die  Krallen  des  Walrosses  sind  kurz,  stumpf,  schon  sehr 
rQckgebildet,  am  Fufie  noch  etwas  grOfier  als  an  der  Hand. 

Die  eigentOmlichsten  Verh&ltnisse  zeigen  dieOhrenrobben. 
Die  Krallen  der  Hand  sind  fast  verschwunden,  nur  noch  ,,small 
circular  homy  disks  or  rudimentary  nails^,  Oder  ,,8mall  hollows 
or  pits''  (8).  Dasselbe  gilt  far  die  der  &u£eren  Zehen  der  Filfie. 
Die  der  drei  inneren  Zehen  dagegen  sind  noch  sehr  wohl  ausgebildet. 
Sie  errdchen  z.  B.  bei  Otaria  jubata  eine  L&nge  yon  3,7—3,8  cm 
bei  einer  Breite  von  0,76  cm.  Dabei  sind  sie  gerade  und  stark 
abgeplattet,  so  mehr  nagel-  als  krallen&hnlich. 

Wir  sehen  also,  wie  die  RQckbildung  der  Krallen  nicht  in 
direktem  Verh&ltnisse  steht  zur  sonstigen  Anpassung  an  das  Wasser, 
da  doch  gerade  die  Seehunde  die  st&rksten  Krallen  und  die  Ota- 
riiden  die  unscheinbarsten  Rudimente  haben.  Dies  zeigt  auch  die 
Dnzul&nglichkeit  der  Behauptung  Lebougq^s,  wenn  er  sagt,  „quc 
ees  transformations  (der  N&gel)  se  trouvent  sous  Tinfluence  de 
Tadaptation  au  milieu''  (22). 

Denn  dies  w&re  nur  die  indirekte  Ursache,  wenigstens  ist 
nicht  einzusehen,  in  welchem  direkten  Zusammenhange  die  An- 
passung an  das  Wasser  und  das  Schwinden  der  N&gel  stehen 
soUten.  Offenbar  steht  auch  die  in  Frage  kommende  Erscheinung 
nicht  in  direktem  Zusammenhange  mit  der  Umbildung  der  died- 
mafien  zu  Flossen.  Denn  diese  ist  z.  B.  bei  den  Seehunden 
zwischen  Hinter-  und  YordergliedmaSen  sehr  yerschieden,  w&hrend 
die  Yerschiedenheit  der  entsprechenden  Krallen  ziemlich  unbe- 
deutend  ist.  Und  bei  den  Ohrenrobben  sind  gar  an  derselben 
Floflse  die  Nftgel  h5chst  yerschieden  aus-,  bezw.  rfickgebildet.  Wir 
mttssen  also  die  direkte  Crsache  fQr  die  mannigfache  Ausbildung 
der  Krallen  wo  anders  suchen.  An  einer  Stelle  deutet  Leboucq 
sie  an:  JLes  ongles  des  doigts  s'atrophient  en  tant  qu'organes 
deyenus  inotiles"  (22).    In  der  That,  glaube  ich,  kann  man  die 
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RackbilduDg  der  Nfigel  ganz  oBgezwuDgen  erkl&ren  durch  Nicbt- 
gebrauch. 

Die  FunktioneB  der  Nagel  Bind  im  wesentlichen  drei: 

1)  Zam  Schutze  der  Finger-  und  Zehenenden  beim  AufsetzeD 
aaf  festeD  Grund.  In  dieser  Richtung  erreichen  die  N&gel  ihre 
h5chste  AuBbilduDg  im  Hiifo  einerseits  und  der  Grabkralle  anderer- 
Beits.  Die  erstere  FoDktion  f&llt  nattlrlicb  bei  Wassertieren  vol!- 
st&ndig  weg.  Inwieweit  die  letztere  von  Bedeutung  Mr  die  Bobben 
ist,  werden  wir  spftter  sehen. 

2)  Als  Waffe,  und  zwar  einerseits  zum  Angriff  auf  Beatetiere 
and  andererseits  zur  Verteidigung  gegen  Feinde.  Die  Nabrung 
der  Bobben  besteht  aus  niederen  Meerestieren,  wie  Erebsen,  Weich- 
tieren,  Stacbelh&item  etc  und  Fischen.  Hier  kdnnen  Erallen  nicbt 
viel  ausrichten:  die  Beute  wird  direkt  mit  den  Z&hnen  erfafit. 
Feinde,  gegen  die  sie  sich  mit  Erallen  erfolgreich  wehren  kdnoten, 
haben  die  Bobben  nicht.  Also  fiLllt  die  Bedeutung  als  Waffe 
auch  weg. 

3)  Zum  Eratzen,  Gl&tten,  Putzen  etc.  Ist  diese  Funktion  der 
Nftgel  im  Verh&ltnisse  zu  den  beiden  anderen  auch  goring,  so 
wird  sie  doch,  glaube  ich,  yielfach  untersch&tzt  Und  gerade  bier 
bei  den  Bobben,  wo  die  beiden  anderen  Funktionen  so  sehr  zu- 
rdcktreten,  wird  dann  diese  um  so  mehr  in  den  Vordergrund  treten. 
Doch  ist  ihre  Wichtigkeit  fQr  die  einzelnen  Familien  verschieden. 

DieSeehunde  n&hren  sich  fast  aus8chlie£Uch  von  Erebsen  und 
Schaltieren ;  von  Fischen  nehmen  sie  fast  nur  SchoUen  und  Button. 
Es  Bind  dies  lauter  Tiere,  die  in ,  bezw.  auf  dem  Grande  leben. 
Es  ist  daher  wohl  anzunehmen,  dafi  die  Erallen  zum  Aufwtlhlen 
des  Bodens  benutzt  werden,  wofilr  auch  ihre  aufiergew5hnliche 
L&nge  spricht,  die  sie  rechenfthnlich  aber  die  Flossen  hervor- 
ragen  l&6t 

Da  die  Haut  der  Seehunde  noch  ziemlich  normal  und  mit 
dichtem  Haarkleide  bedeckt  ist,  wird  auch  die  3.  Funktion  der 
Erallen,  die  des  Ordnens  und  Beinigens  des  EOrpers,  hier  von 
Bedeutung  sein.  In  der  That  ist  alien  Beobachtern  diese  Be- 
nutzung  aufgefallen.  Durch  die  eigentftmliche  Stellung  der  Glied- 
mafien  werden  dabei  nur  die  vorderen  eine  Bolle  spielen,  wodurch 
uns  die  st&rkere  Ausbildung  ihrer  Erallen  leicht  verst&nd- 
lich  wird. 

Das  Walrofi  mit  sdner  plumpen  Gestalt  ist  nicht  imstande, 
Fische,  die  ja  auch  in  den  von  ihm  bewohnten  ndrdlichsten  Ge- 
bieten  fast  v5llig  fehlen,  zu  seiner  Hauptnahrang  zu  machen;  es 
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ist  ftof  minder  schnelle  Beote  angefwiesen.  Es  bevorzngt  also 
ebenfeilk  im  Onmde  wOhlende  oder  auf  ihm  festsitzende  Tiere, 
Oder  endlkh  Aas.  Indes  hat  es  zur  Gewiimmig  dieser  Nahrung 
bess^e  Hilfsmittel  als  Krallen,  nftmHch  seine  Hauer,  deren  Be- 
deutung,  wie  Bbehm  ausdrflcklich  betont,  abgesehen  von  der  als 
WaflEe,  in  dieser  Wirkangsweise  und  nicht  in  der  als  Lokomotions- 
organ  za  sucfaen  ist  Diese  Funktion  der  Krallen  tiHt  also  ganz 
weg.  Ebenso  gebt  es  mit  der  dritten.  Haare  besitzt  das  Wabrofi  nor 
spftrlich  Oder  gar  keine;  nnter  der  Haut  liegt  eine  dicke  Fett- 
schicht  und  die  Haut  selbst  ist  sehr  verdickt  und  lederartig.  DaS 
Krallen  da  nicht  mehr  viel  ausrichten  k5nnen,  ist  klar. 

6r58ere  Schwierigkeit  macht  die  Erklftrung  des  Befondes  bei 
den  Otariiden.  Ihre  Nahrung  bilden  haupts&chlich  Fische  und 
gel^entlich  VOgel,  die  sie  an  den  Beinen  erfassen  und  in  die 
Tiefe  zieben  soUen  (2).  Zum  Aufwtlhlen  des  Grundes  brauchen 
sie  also  keine  Krallen.  Dagegen  besitzen  sie  ein  dichtes  Haar- 
kleid  und  ibre  Haut  ist  f&r  ftufiere  Reize  noch  wohl  empfanglich. 

Bei  alien  normal  gebauten  Sftngetieren,  wie  es  die  Otariiden 
im  ganzen  ja  auch  noch  sind,  werden  zum  Putzen  und  Reinigen 
des  Kdrpers  aus  leicht  einzusehenden  OrOnden  vorwiegend  die 
flintei^liedmaOen  h^rangezogen.  Von  den  Zehen  werden  die  drei 
ndttleren  bevorzugt  Zu  erkl&ren  mag  dies  sein  aus  ihrer  st&rkeren 
Aosbildung  und  grOfieren  L&nge.  Auch  die  Otariiden  benutzen, 
wie  alle  Forscher  und  Reisenden  berichten,  ihre  Hintergliedmafien 
sehr  ausgiebig  in  diesem  Sinne  und  m5gen  dabei  seit  jeher  eben- 
&lls  die  drei  mittleren  Zehen  bevorzugt  haben.  Ich  glaube,  daS  auf 
diese  Weise  sich  ganz  ungezwungen  die  eigenttlmliche  Erscheinung 
erkl&ren  lft£t,  dali  nur  diese  Zehen  wohl  au^ebildete  Nftgel  tragen, 
aUe  ilbrigen  und  die  Finger  nur  sp&rliche  Cberreste. 

Auch  bei  den  Embryo  nen  bieten  die  Krallen'interessante  Yer- 
hiltniflse  dar,  wobd  trotz  aller  Verschiedenheiten  in  den  einzelnen 
Familien  sich  doch  einige  wichtige  gemeinsame  Punkte  auf- 
finden  lassen. 

Bei  den  Phociden  (Fig.  6)  sind  die  embryonalen  Krallen  ebenso 
wie  die  ausgebildeten  sehr  &hnlich  denen  der  ilbrigen  Krallentiere. 
Fin  wesentlicher  Unterschied  besteht  jedoch  zwischen  dem  embryo- 
nalen und  dem  erwachsenen  Zustande.  In  letzterem  kann  man 
deutlich  die  von  Boas  (33)  unterschiedenen  Teile,  Krallenplatte 
und  Sohknfaom,  al^renzen;  es  sitzt  also  der  eigentliche  Nagel 
dorsal  Beim  Embryo  dagegen  sind  diese  beiden  Teile  nicht  oder 
kaum  zu  trennen.    Der  ventrale,  dem  Sohlenhom   entsprechende 
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Teil  besitzt  grdfiere  Mengen  Pigment;  auch  ist  seine  Oberfl&che 
etwas  zerrissen ,  nicht  so  glatt  wie  die  des  dorsalen,  der  Krallen- 
platte  entsprechenden  Teiles.  Sonst  aber  zeigen  beide  dasselbe 
Verhalten,  chemisch,  physikalisch  und  histologisch.  Ferner  er- 
streckt  sicb  noch  der  ventrale  Teil  in  eine  tiefe  Einsenkang 
hinein,  die  an  der  Hand  gebildet  wird  durch  die  henrorragende 
Fingerbeere,  am  Fufie  durch  den  angedeuteten  Endlappen.  £s 
stellt  die  Kralle  eine  hohle  Pyramide  dar,  und  in  dieser  liegt  der 
distale  Teil  der  Endphalanx.  Es  bildet  also  die  ganze  embryo- 
nale  Kralle  ein  einheiUiches,  endst&ndiges  Organ. 

Leboucq  (21,  22)  stellt  bei  seiner  Zeichnung  der  ganzen 
Hand  seines  Walrofi-Embryos  die  Kralle  dar  wie  die  der  (ibrigen 
Krallentiere,  als  einen  gebrQmmten  spitzen  Kegel,  der  an  der 
Dorsalseite  der  Phalanx  frei  nach  vom  hervorragt.  Anders  auf 
seinem  Bilde  des  Langsschnittes  durch  den  Finger.  Hier  zeichnet 
er  sie  als  dtbne  Lamelle,  die  dorsal  dem  Fingerende  aufliegt  und 
frei  Hber  es  hinausragt.  Ich  mufi  gestehen,  dafi  es  mir  nicht  m5g- 
lich  ist,  beide  Figuren  miteinander  zu  verbinden.  Ein  Schnitt 
durch  die  auf  der  ersten  abgebildete  Kralle  kann  nie  das  zweite 
Bild  darbieten,  und  ebensowenig  kann  man  sich  aus  dem  zweiten 
Bilde  die  Kralle  des  ersten  zurttck  konstruieren.  Bei  der  Schnitt- 
figur  ruht  der  Nagel  am  Ende  des  Fingers  auf  der  dorsalen,  oberen 
Fl&che  einer  Papille,  die  infolge  der  gestreckten  Lage  der  End- 
phalanx  nach  vom  gerichtet  ist.  Die  ventrale  oder  eigentlich 
Yordere  Fl&che  der  Papille  bleibt  vom  Nagel  unbedeckt.  Zwei 
Einsenkungen  grenzen  letztere  scharf  ab.  Aus  der  hinteren  ent- 
springt  der  Nagel;  sie  entspricht  also  dem  Nagelfalze.  Mit  der 
vorderen  steht  der  Nagel  in  keinem  direkten  Zusammenhange. 
Diese  h&lt  Leboucq  ftir  das  Sohlenhom:  „L'encoche  profonde 
entre  celle-ci  (der  Fingerbeere)  et  le  lit  ungu^,  remplie  de  gran- 
des  cellules  ^pidermiques,  est  une  formation  constante  chez  tous 
les  mammif^res  d'aprds  les  recherches  de  Boas;  cet  auteur  Fa 
d^ign6e  sous  le.  nom  de  Sohlenhom  (come  plantaire).''  Ich 
glaube  nicht,  dafi  diese  Auffassung  Leboucq's  sich  mit  dem 
Begriffe  deckt,  den  Boas  mit  dem  Namen  Sohlenhom  verbindet. 
Nach  letzterem  ist  dies  doch  nur  ein  ventraler,  weicherer  Teil 
des  Nagels  und  nicht  die  Epidermiseinsenkung,  in  die  er  sich 
erstreckt. 

Ich  halte  vielmehr  diese  distale  Einsenkung  fOr  das,  was 
Unna  (32)  „obere  Bucht",  KOlliker  (29)  „distale  Grenzfurche", 
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Zandes  (34)  ,,yentrale  Einsenkung^^  nennt,  also  fQr  das,  was  beim 
Menschen  der  schwachen  Rinne  am  Nagelsaume  entspricht. 

Ganz  anders  stellen  sich  diese  Verh&ltBisse  bei  meiBem  Embryo 
dar.  Beim  makroskopischen  Betrachten  der  Hand  sieht  man  kurz 
Tor  dem  Ende  der  Finger  rein  dorsal  und  rein  nach  oben  eine 
halbkugelige,  rings  von  einer  flachen  Forche  umgebene  Papille 
henrorragen  (Fig.  1).  Sie  wird  vollst&ndig,  hanbenartig,  vom 
Nagel  bedeckt.  So  bildet  dieser  selbst  eine  Halbkugel.  Spitze 
Oder  Schndde  ist  an  ihm  nicht  zu  bemerken.  Genau  entspricht 
diesem  Bilde  auch  der  Befiind  an  den  Schnitten  (Fig.  4).  Infolge 
der  oben  beschriebenen  KrOmmung  des  Ungoalteiles  der  End- 
phalanx  ragt  die  Ungualpapille  rein  dorsal  und  rein  nach  oben 
heryor.  Rings  am  sie  bildet  das  Rete  Malpighi  eine  tiefe  Ein- 
senkung,  die  zum  grOfiten  Telle  von  Epidermiszellen  erftlllt  ist 
Bd  den  L&ngsschnitten  sieht  man  sie  nattlrlich  nur  als  proximale 
nnd  distale  Einsenkungen.  Aos  der  proximalen  geht  der  Nagel 
hervor,  legt  sich  platt  ftber  die  ganze  Papille  hinweg,  dringt  aber 
nicht  in  die  distale  ein,  sondem  splittert  sich  Hber  ihr  nach  vom- 
oben  ab.  Auch  hier  ist  keine  Spitze  an  ihm  zu  bemerken.  Doch 
ist  er  an  der  Umbi^ungsstelle  verdickt,  so  die  SteUe  anzeigend, 
wo  sp&ter  die  Spitze  sich  bildet.  Ein  Unterschied  zwischen  proxi- 
malem  und  distalem  Telle,  also  zwischen  EraUenplatte  und  Sohlenhom, 
ist  nicht  oder  kaum  zu  machen.  Der,  ersterer  entsprechende  Teil 
des  Nagels  ist  nach  auBen  scharf  und  glatt  abgegrenzt,  d^,  letz- 
terem  entsprechende  beginnt  schon  an  der  Umbiegungsstelle  in 
kleinen  Homplftttchen  und  -Fftserchen  abzusplittem.  Jener  ist 
auch  dOnner,  yielleicht  aber  etwas  fester,  dieser  dicker,  vielleicht 
aber  weniger  fest  Doch  ist  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden 
nicht  Torhanden.  Sie  gehen  unmittelbar  ineinander  iiber.  (3hemisch, 
physikalisch  und  histologisch  verhalten  sie  sich  ebenfalls  ganz 
gleich,  wie  Homsubstanz.  Es  ist  also  auch  hier  der  ganze  Nagel 
ein  einhdtliches,  rein  terminales  GebUde. 

Am  Fufie  (Fig.  3)  ist  ein  Unterschied  nur  insofem  vorhanden, 
als,  infolge  der  gestreckten  Endphalanx,  die  Nagelpapille  nicht 
nach  oben,  sondem,  wie  bei  Leboucq's  Figur,  nach  vom  hervor- 
ragt    Sonst  gilt  alles  fOr  die  Hand  Gesagte. 

Die  Schnitte  durch  den  Finger  meines  unbestimmbaren 
Embryo  (Fig.  5)  ergaben,  wie  schon  gesagt,  im  ganzen  dasselbe  Bild, 
das  Lebougq  von  den  Schnitten  durch  seinen  Otariafinger  zdchnet 
Nur  in  dem  Gebiete  des  Nagels  machen  sich  auch  hier  wesentliche 
Unterschiede  bemerkbar.    Die  Nagelpapille  ragt  allerdings,  wie 
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bei  Phoca,  wieder  nach  vorn  heryor,  da  die  Nagelphalanx  gestreckt 
ist.  Ganz  anders  verhalten  sich  jedoch  die  sie  begrenzeDden  Ein- 
senkungen.  Die  proximale  ist  llhnlich.  Die  distale  zeichnet 
Leboucq  ^hnlich  der  bei  Trichechus,  nur  etwas  tiefer,  aber  yiel 
enger,  so  dafi  er  sagen  kann  „que  la  partie  cornte  intermMiaire 
entre  Fongle  et  la  pulpe  du  doigt  s'est  coDsid^rablement  r^uite 
de  mani^re  k  ne  plus  former  qa'iine  simple  encoche  6pidermiqae^^ 
Bei  meinen  Schnitten  sieht  diese  Einsenkung  ganz  anders  aas. 
Sie  wird  gebildet  durch  die  weit  nach  vorn  ragende  Nagelpapille 
und  den  auJSerordentlich  langen  Endlappen.  Dadorch  wird  sie 
allerdings  eng,  dorsoventral  zusammengeprefit,  aber  audi  sehr  tief. 
Ich  mdchte  sie  daher  eher  sehr  gut  ausgebildet  nennen,  als  „con- 
sid^rablement  rMuite^S  zudem  sie  noch  mehr  vertieft  wird  durch 
die  Einbuchtung  des  Rete  Malpighi.  Den  Nagel  zeichnet  Leboucq 
wieder  als  dtinne  Homlamelle,  „une  lamelle  com^  mince  d6pas- 
sant  le  sommet  de  la  phalange^S  die  frei  nach  vorn  endigt.  Bei 
mir  verh&lt  sich  der  Nagel  wie  bei  Phoca,  d.  h.  er  bedeckt  die 
ganze  Nagelpapille,  endigt  aber  nicht  wie  bei  Trichechus  iiber 
der  distalen  Einsenkung,  sondem  dringt  tief  m  sie  ein,  in  ihren 
EpidermiszeUen  verschwindend.  Hier  habe  ich  auch  einen  Beweis 
dafQr,  dafi  mein  Befimd  ein  nattirlicher  ist  Der  Nagel  liegt  n&m- 
lich  noch  nicht  frei  da,  sondem  ist  noch  in  die  Epidermis  einge- 
schlossen,  bedeckt  vorn  Eponychium.  Dadurch,  dafi  auch  dieses  sich 
in  die  distale  Einsenkung  hinein  erstreckt  und  in  ihren  Epidermis- 
zeUen aufl5st,  verhfilt  sich  diese  Einsenkung  viel  eher  sehr  kom- 
pliziert  als  wie  „une  simple  encoche''. 

Ein  Unterschied  zwischen  Krallenplatte  und  Sohlenhorn  ist 
nur  insofem  aufzufinden,  als  der  letzterem  entsprechende  Teil 
etwas  pigmentreicher  ist  Sonst  ist  wiederum  der  ganze  Nagel 
ein  einheitliches,  rein  terminales  Gebilde. 

Fassen  wir  wieder  zusammen.  Wir  haben  gefunden, 
dafi  bei  den  Robben  der  ganze  Nagel,  bezw.  die 
ganze  Kralle  embryonal  noch  einheitlich  ist  und 
rein  terminal  steht  Ein  Unterschied  zwischen 
Krallenplatte  und  Sohlenhorn  beginnt  sich  eben 
erst  bemerkbar  zu  machen. 

In  seinem  „Lehrbuche  der  Anatomie  dee  Menschen''  sagt 
Geqenbaur,  sich  auf  Zander  stiitzend:  „Die  erste  Andeutung 
des  Nagels  zeigt  sich  bei  Embryonen  als  eine  terminale'S  und  in 
seiner  Abhandhing  „Zur  Morphologie  des  Nagels''  (35)  betrachtet 
er  sie  phylogenetisch  ebenfalls  als  endst&ndig.    An  einer  anderen 
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SteDe  derselben  Abhandlung  bemerkt  er  dagegen:  ,,Man  hat  kein 
Beeht  za  si^^en,  daS  bei  den  S&Qgetieren  noch  endst&ndige  Nftgel 
▼oriEommoi.^  NatQrlich  kann  dies  also  nor  fttr  erwachsene  Tiere 
gehen. 

Wie  soUen  wir  uns  nun  die  phylogenetische  Diffe- 
renziernng,  deren  Widerspid  wir  in  der  ontogenetischen  yor 
mis  sehen,  der  nrsprdnglich  einheiUichen  Anlage  in  dorsale  feste 
Erallenplatte  und  yentrales  weiches  Sohlenhom  eridftren?  Gegen- 
BAUK  zeigt  uns  die  bewirkende  Ursache: 

,,E8  ist  diese  Rdckbildung  (des  yentralen  Tefles  zur  Hom- 
platte)  wahrscheinlich  dner  Verschiedenhdt  der  Funktion  ent- 
spmngen,  deren  Schwerpnnkt  anf  den  dorsalen  Teil  des  primi- 
tiyen  Nagels  zn  liegen  kommt  Es  kann  leicht  yerstanden  wer- 
den,  wie  bei  einer  Erilmmung  der  dorsalen  Nagelplatte,  die  sich 
aucb  lateral  der  Endphalange  angeschlossen  hat,  diesem  Telle  die 
Hanptfdnktion  des  Nagels  beim  Scharren  oder  Graben  oder  auch 
beim  Anklammem  znftUt.  Die  KrOmmung  der  dorsalen  Nagel- 
platte, deren  Knrye  yon  der  ErOmmnng  der  Dorsalfl&die  der  End- 
phalanx  bestimmt  zn  werden  schdnt,  wird  b^nstigt  dnrch  die 
Nichtbeteiligung  des  yentralen  Homgewebes,  weldies  bei  dem 
Wachsttun  der  dorsalen  Platte  eine  mehr  pasdye  RoUe  spielt 
Ich  lege  abdchtlich  anf  die  Funktion  der  dorsalen  Nagelplatte 
das  Hauptgewicht,  denn  es  w&re  irrig,  dabd  das  Sohlenhom  in 
sdner  Reduktion  eine  bedeutende  RoUe  spielen  zu  lassen,  da  wir 
viderlei  andere  in  Euryen  wachsende  Homteile  kennen,  bei  denen 
das  Horagewebe  nicht  jene  Sondemng  in  zwd  dch  gegentLber- 
stehende,  struktnrell  yerschiedene  TeUe  bedtzt.  Genug,  die  dor- 
sale  Nagelplatte  stellt  jetzt  den  widitigsten  Teil  der  gesamten 
Bildung  yor**  (86), 

Es  wtlrde  sich  demnach  die  phylogenetische  Entstehungswdse 
folgendermafien  yollzogen  haben: 

Die  erste  Anlage  der  NagelbQdungen  waren  einfache  Epithel- 
yerdickungen  und  -Verhomungen  der  Enden  der  Finger  und  Zehen 
zn  ihrem  Schutze.  Je  mehr  dch  die  Tiere  an  reines  Landleben 
gewOhnten,  um  so  mehr  wurden  diese  Schutzeinrichtungen  ndtig  und 
damit  auch  ausgebildet  Aber  zugleich  wurden  auch  .die  An- 
forderungen  an  de  erhOht:  de  wurden  Stfltzorgane.  Es  ist  klar, 
daB  bei  jeder  Bewegungsweise  auf  dem  Lande  ein  aufierordent- 
licher  Druck  yon  unten  nach  oben  auf  die  letzten  Enden  der 
GliedmaBen  ausgetibt  wird,  unter  dem  sie  sehr  zu  leiden  gehabt 
h&tten,  wenn  nicht  jener  Druck  durch  passende  Einrichtungen  auf- 
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gehoben  worden  wllre.  Er  bestimmte  die  Gestalt  der  Nagel- 
bildungen.  Einmal  muCte  die  dorsale  VerhoniUDg  noch  mehr  ge- 
festigt  werden.  Aber  dies  allein  blitte  nicht  gendgt.  Die  dorsale 
Platte  mufite  sich  krtimiDeD,  soweit  sie  nicht  schon  durch  die 
natUrlicbe  Gestalt  des  Pbalangenendes  gekrtimmt  war.  Nur  da- 
darch,  dafi  sie  eine  8phd.rische  Gestalt  annahm,  kann  sie  den 
Druck  unscb&dlich  machen.  Es  wirkt  also  bier  ein  ^nliches 
Prinzip,  wie  wir  es  bei  unseren  Wellblech-Finrichtungen  haben, 
diejedoch  aus  anderen  Grtinden  nur  in  einer  Richtang  gekrttmmt 
za  sein  brauchen.  Zugleich  gewannen  die  Nagelbildungen  darch 
die  sph&rische  Gestalt  und  terminale  Zuspitzung  einen  hohen  Grad 
von  Elastizit&t.  Wir  sehr  diese  ihnen  bei  ihrer  Th&tigkeit  zu 
statten  kommt,  brauche  ich  nicht  weiter  auszufQhren.  Es  genttgt, 
auf  die  Analogie  mit  der  Schreibfeder  hinzuweisen.  ~  Soweit  die 
passive  Wirkimg  der  Krallen.  Aus  der  aktiven  k5nnen  wir  uns 
die  andere  Erscheinang  erkl&ren,  die  Differenzierung  in  zweierlei 
Bestandteile.  Ich  babe  oben  (S.  34)  die  drei  Hauptverrich- 
tungen  der  Nagelbildungen  erw^hnt  Es  ist  klar,  dafi  za  diesen 
eine  Spitze  oder  scharfe  Kante  erforderlich  ist.  HMte  sich  nun 
mit  dem  dorsalen  Telle  des  Nagels  zugleich  der  yentrale  eben 
so  sehr  erhartet,  so  ware  ein  Organ  entstanden,  das  an  alien 
Seiten  der  Abnutzung  gleichen  Widerstand  entgegensetzte,  bezw. 
gleich  leicht  verfiele.  AUe  diese  Bildungen  w^ren  also,  etwa  wie 
die  Spitze  eines  Bleistiftes,  durch  den  Gebrauch  bald  stumpf  ge- 
worden.  Ihr  Zweck  w&re  dann  verfehlt  gewesen.  So  aber  ist  die 
Differenzierung  eingetreten,  bezw.  der  yentrale  Teil  weich  ge- 
blieben.  Dorsaler  und  ventraler  Teil  stofien  an  der  Benutzungs- 
kurve  zusammen.  Der  dorsale  feste  Teil  wird  langsam  abgenutzt, 
der  yentrale  weiche  Teil  rascher.  So  erh&lt  sich  immer  eine 
scharfe  Schneide  und,  je  nach  der  KrQmmung,  Spitze.  Zugleich 
bietet  dann  auch  das  weiche  Sohlenhom  ein  elastisches  Polster 
dar,  das  den  Nagel  und  die  Endphalanx  vor  vielen  mechanischen 
Verletzungen  schtltzt  Die  Abnutzung  des  Nagels  wird  wieder 
ausgeglichen  durch  das  stetige  Nachwachsen,  das  gem&fi  der  Ab- 
nutzung am  dorsalen  Telle  infolge  seiner  konzentrierten  Festig- 
keit  langsamer  yon  statten  geht,  am  ventralen  Telle  infolge  seiner 
weichen,  lockeren  Beschaffenheit  rascher.  —  Wir  haben  also  in 
den  Nagelbildungen  Organe,  analog  den  Nagez&hnen. 

Die  Riickbildung  des  Sohlenhomes  bei  den  Affen  und  dem 
Menschen  sucht  man  zu  erkldxen  durch  die  starke  Entwickelung 
der  Fingerbeere.    Ich  glaube,  dafi  diese  nur  die  indirekte  Ursache 
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ist.  Wir  sahen  bei  manchen  Robben  die  FiDgerbeere,  als  die 
wir  doch  naeh  den  trefflichen  AusfahrungeD  Leboucq's  (22)  den 
Endlappen  zu  betrachten  baben,  noch  ungleich  gr5£er,  und  den- 
noch  war  das  Sohlenhoni  noch  wohl  entwickelt  Aufierdem  lafit 
man  dabei  die  verminderte  KrQmmung  der  Erallenplatte,  die  den 
Nagel  herTormft,  g&nzlich  unbeachtet,  und  beide  Eigenschaften 
sind  doch  eng  miteinander  verkntlpft.  Ich  glaube,  man  kann 
beide  Erscheinungen,  das  Schwinden  des  Sohlenhomes  and  die 
Abflachung  der  Kralle  zum  Nagel  einfach  aus  Nichtgebrauch  er- 
kl&ren.  Die  aktive  Bedeatung  der  Kralle  ging  mehr  and  mchr 
Terloren,  nnd  auch  die  passive  verminderte  sich  so  sehr,  daS 
wenigstens  die  starke  KrtLmmung  unnOtig  war.  Seknndftr  wurde 
dann  die  Abflachnng  noch  gefSrdert  durch  die  Breitenaosdehnung 
der  Fingerbeere.  Durch  Verlust  des  aktiven  Wertes  und  durch 
Umbildung  der  Fingerbeere  zum  Tastorgan  verschwand  dann  auch 
das  Sohlenhom. 

Auch  fQr  die  RTDER-WEBER'sche  Hypothese  k5nnen  die  N&gel 
von  groSem  Werte  werden.  W&re  sie  richtig,  so  mtlfiten  bei  den 
Walen  Nagelrudimente,  wenn  vorhanden,  natiirlich  am  Ende  der 
3.  Phalanx  sich  finden,  da  die  weiteren  Phalangen  ja  aus  dem 
Endlappen  hervorgegangen  w&ren.  Von  diesem  Gedankengange 
geleitet,  hat  Leboucq  Flossen  von  Walembryonen  untersucht  und 
bei  einigen  Nagelrudimente  beschrieben  am  distalen  Ende  der 
letzten  Phalangen.  Er  schliefit  daraus  mit  Becht:  ^olglich  ist 
die  distale  Phalanx  der  Cetaceen  (von  ihrer  Ordnungszahl  abge- 
sehen)  mit  der  Nagelphalanx  der  Qbrigen  S&ugetiere  homolog; 
und  es  hat  keine  adaptive  Verl&ngerung  der  Finger  nach  dem 
phylogenetischen  Erscheinen  der  NAgel  stattgehabt^  (28).  Ich 
habe  dann  selbst  H&nde  von  Walembryonen,  und  zwar  von  Globio- 
cephalus  melas,  Beluga  leucas  und  Balaenoptera  rostrata,  wo- 
far  ich  ebenfalls  der  Liebenswtbrdigkeit  von  Herm  Prof.  EtKEN- 
THAL  zu  Danke  verpflichtet  bin,  geschnitten  und  untersucht,  aber 
nur  am  Ende  des  ersten  Fingers  von  Beluga  leucas  etwas  ge- 
fonden,  was  ich  als  Nagelrudiment  ansprechen  mdchte.  Da  dieser 
Finger  jedoch  ganz  rudiment&r  ist,  lege  ich  hierauf  kein  Gewicht. 
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Tafel  I. 

Figur  1.  TrichecbuB  roBmaruB.     Embryo,  nat.  Gr$0e. 

„     2.  „  „  rechter  DaumeD,  SttgittalBchnitt. 

„     3.  „  „  „       Hallux,  „ 

„     4.  „  „  rechte  Hand,  2.  Fioger,  Ungoal- 

teil,  SagittalBcbnitt. 

„     5.  Otaria?  reobter  Daumeu,  BagittalBcbnitt. 

„     6.  Pboca  groenlandica,  recbter  Hallux,  SagittalBcbnitt 
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Untersuchungen  iiber  Gymnosphaera 
albida,  eine  neue  marine  Heliozoe. 

Von 

Prof.  Dr.  Chiqjeo  Sassakl  aos  Tokio  >). 

(Aqb  dem  Zoologisohen  Institut  in  Mtoohen.) 

mt  Tafbl  n. 


In  den  kleinen  Seewasseraqnarien  des  Mtlnchener  zoologischen 
Institute,  deren  Inhalt  aus  Rovigno  in  Istrien  stammte,  entwickelte 
sich  eine  kleine  Heliozoe  in  solchen  Mengen,  dafi  ich  aaf  den 
Rat  von  Herm  Prof.  Hertwig  das  Tier  zum  Gegenstand  einer 
aosfllhrlicheren  Untersuchung  machte;  ich  kultivierte  die  Tiere  in 
einem  besonderen  Cylinderglas,  in  dem  sie  sich  w&hrend  des  ganzen 
Winters  1890/91  nnd  besonders  lebhaft  im  FrQhjahr  1891  ver- 
mehrten.  Sie  fiinden  sich  hier  mit  ihren  Pseudopodien  auf  dem 
Boden  Oder  an  den  Wandungen  des  Glases,  seltener  an  AlgenfiUien 
angeheftet;  zeitweilig  listen  sie  sich  aach  ab,  um  im  Wasser  ganz 
frei  ZQ  schweben.  Die  Untersachung  warde  teils  an  lebendem, 
teils  an  konseryiertem  Material  angestellt.  Da  die  lebenden  Tiere 
onter  gewOhnlichen  Verh&ltnissen  ganz  undurchsichtig  sind,  machte 
ich  sie  durch  vorsichtiges  allm&hliches  Pressen  der  Beobachtung 
zngftngig,  indem  ich  die  zur  Verwendung  kommenden  Deckgl&schen 
mit  WachsfQlichen  versah,  welche  ich  durch  Erw&rmen  so  lange 

1)  Yorliegende  Arbeit  hat  mir  Herr  Dr.  Sassaxi  im  Jali  1891 
Tor  teineT  EflckreiM  naoh  Japan  snruckgelassen,  mit  der  Bitte,  die 
Yeroffentliohaog  su  beaorgen.  Da  Herr  Dr.  Sassah  die  dentsohe 
Spraohe  nioht  gen&gend  beherrschte,  bedorfte  das  IfaniiBkript  einer 
Tollkommenen  XJmarbeitong.  Infolgedessen  hat  tioh  die  Yeroffent- 
Hohnng  der  Arbeit  tber  ein  Jahr  lang  rerzdgert,  weil  ich  anderweiiig 
Behr  in  Antpruoh  genommen  war.  B.  Hbbtwio. 
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erniedrigte,  bis  der  geeignete  Grad  der  Abplattung  erreicht  war 
UDd  man  deutlich  die  AchsenfiLden  der  Pseudopodien  bis  ins  Centrum 
des  Tieres  verfolgen  konnte.  Beim  Konservieren  benutzte  ich  fast 
ausschliefilich  Pikrinessigs&ure,  da  sich  Chromosmiums&are,  Osmium- 
sfture,  Platinchlorid  und  andere  Reagentien  als  wenig  geeignet 
erwiesen.  Zum  F&rben  der  Kerne  diente  haaptsdx^hlich  Borax- 
karmin.  Die  vdUige  Undurchsichtigkeit  der  konservierten  Tiere, 
welche  auch  bei  Aufhellung  in  Nelken5l  fortbestand,  machte  die 
Anfertigung  Ton  Qaerschnitten  notwendig,  welche  sich  nach  Ein- 
bettung  in  Paraffin  in  genOgender  Feinheit  herstellen  lielien.  Die 
Schnitte  durch  die  zuvor  mit  Boraxkarmin  gefHrbten  Objekte 
wurden  nach  dem  Rat  von  Herm  Prof.  Hebtwig  auf  dem  Objekt- 
tr^er  noch  einmal  mit  einer  Aufl5sung  von  MethylgrQn  in  Nelken5l 
nachge&rbt.  Dieses  Verfahren  ermoglicht,  die  in  Karmin  farblos 
bleibenden  Strukturen  (die  Achsenf&den  der  Pseudopodien  und  das 
mit  denselben  in  Verbindung  stehende  Ausstrahlungscentrum)  in 
besonders  sch5ner  Weise  deutlich  zu  machen.  Wenn  man  nftmlich 
den  Oberschuli  des  MethylgrQns  durch  ein  Gemisch  von  NelkenOl 
und  Xylol  in  vorsichtiger  Weise  ausw&scht,  erh&It  man  Pr&parate, 
auf  denen  die  durch  das  Karminrot  ge&rbten  Teile  verm5ge  der 
NachfSxbung  in  der  Methyll5sung  einen  violetten  Ton  angenommen 
haben,  wd.hrend  alles,  was  im  Karmin  farblos  geblieben  war,  nun- 
mehr  spangrtln  erschebt.  Derartig  hergestellte  Pr&parate  lassen 
sich  einige  Wochen  erhalten,  verlieren  aber  schliefiiich  auch  die 
letzten  Spuren  der  Methylgrdnfarbung. 

Das  Tier  vermochte  ich  mit  keiner  bekannten  Heliozoe  zu 
identifizieren.  Im  Mangel  eines  Skelets  und  in  der  Vielkemigkeit 
stimmt  es  mit  den  Actinosph&rien  tlberein,  unterscheidet  sich  aber 
von  ihnen  durch  den  Mangel  der  charakteristischen  schaumigen 
Beschafifenheit  des  Protoplasmas  und  durch  die  Anwesenheit  eines 
dort  fehlenden  Ausstrahlungscentrums  fiir  die  Achsenf&den  der  Pseu- 
dopodien. Ich  sehe  mich  daher  veranlafit,  far  das  Tier  ein  neues 
Genus  aufzustellen  und  es  auf  Grund  seiner  weilUichen  Farbe 
Gymnosphaeria  albida  zu  nennen. 

Mit  unbewafifhetem  Auge  kann  man  die  Gymnosph&ren  in  den 
Zuchtgldsem  deutlich  als  kleine  weifie  Punkte  erkennen,  doch 
erreicht  der  Durchmesser  des  kugeligen  K5rpers  nur  ausnahms- 
weise  die  GrdOe  von  0,14  mm,  meist  ist  er  wesentlich  geringer. 
Umgeben  ist  der  KOrper  von  einem  dichten  Wald  feiner,  spitzer 
Pseudopodien,  die  unter  normalen  VerhiJtnissen  sich  weder  ver- 
&8teln  noch  Anastomosen   bilden;   sie  konnen  5 — 6mal  so  lang 
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verden,  wie  der  Dorchmesser  des  KSrpers  betrigt,  sind  rdch  an 
ziemUch  lebhaft  strOmeiideD  EOmchen  and  von  Achsenf&den  gestatst, 
auf  deren  Verhalten  ich  sogleich  bei  Besprechnng  des  feineren 
Kdrperbanes  noch  znrQckkomm^  werde. 

Am  Korper  des  Tieres  kann  man  schon  nnter  ncmnalen  Ver- 
h&ltnissen  (Fig.  1)  drd  Teile  unterscheiden ,    die  wir  als  Mark- 
schicht,  Rindenschicht  mid  Htillschicht  unterscheiden 
woUen.    Die  Markschicht  Irachtet  als  eine  lichte  Kugel  ans  der 
trftberen  Rindenschicht  hervor,  welche  die  Hauptmasse  des  Kdrpers 
biJdet.    Die  Rindenschicht  wiederom  wird  von  der  schmalen,  dnrch 
Kdmchenreichtum  aber  besonders  aosgezeichneten  nnd  daher  beson- 
ders  trClben  HtUlschicht  nmgeben.    Durch  Torsichtiges  Pressen  des 
Tieres  (Fig.  2)  wird  die  Scheidung  in  drd  Schichten  sehr  vid 
deatlicber;  nam^tlich  erweisen  sich  jetztRinden-  und  Htillschicht 
durch  dne  haarscharfe  Linie  getrennt,  w&hrend  Rinden-  and  Mark- 
schicht mehr  aUmahlich  in  einander  tkbergehen.    Als  Ursache  der 
scharfen  Trennungslinie  ist  nor  die  verschiedene  Beschaffenheit 
des  Protoplasmas  anzuseben,  dagegen  lieS  sich  kdne  trennende 
Membran  (gldchsam    als  eine  Art  Kapsehnembran)  nachweisen, 
deren  Existenz  anch  durch  die  Beobachtung  der  Nahrongsaufhahme 
wid^legt  wird.    Wenn  die  Pseadopodien  irgend  eine  Rente,  z.  B. 
kldne  Infusoria  erfiafit  haben,  wird  dieselbe  zunftchst  der  HfiU- 
schicht  zugef&hrt,  aos  der  de  dann  wdter  in  die  Rindenschicht 
transportiert  wird,  was  bd  Anwesenhdt  dner  trennenden  Mem- 
bran   schwerlich  mdglich  w&re.    Ein  t}berwandem  in  die  Mark- 
schicht wird  dagegen  nicht  beobachtet    Solange  Infosorien  nar 
Ton  dier  Hflllschicht  mnschlossen  werden,  kann  es  Torkommen,  dafi 
sie  sich  durch  krftftige  Bewegungen  meder  befirden. 

Die  Hflllschicht  besitzt  eine  unbedeutende Dicke,  die  zudem 
noch  an  den  einzelnen  Stdlen  des  KOrpers  variiert.  Von  ihr  ist 
als  wichtig  nnr  das  Eine  heryorzuheben,  dafi  ihre  kdmchenrdche 
Masse  sich  in  die  Pseudopodien  fortsetzt  Komplizierter  ist  der 
Baa  von  Mark-  und  Rindensdiicht 

Die  Markschicht  ist  eine  ftufierst  fdnk(^nige, in  Karmin  sich 
gar  nidit  &rbende  Masse  und  umschlidtt  dne  sehr  interessante, 
ia  ihrem  Baa  nicht  leicht  zu  verstehende  und  auch  von  mir  nicht 
v5llig  aufgekl&rte  Struktur:  das  Ausstrahlungscentrum  ftir  die 
Adisenfftden  der  Pseudopodien.  Am  geprefiten,  lebenden  Tier  sieht 
man  genaa  im  Centrum  des  E5rpers  dn  Kom  und  von  demsdben 
aosstrahlend  tofierst  feine  F&den,  welche  in  radialer  Richtung  ver- 
bmfoi  and   durdi  Mark-  und  Rindenschicht  bis  in  die  Pseudo- 
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podien  hiDemdringen.  Zabl  and  Feinbeit  der  F&den  ist  so  grofi, 
dafi  es  trotz  ihres  gestreckten  Verlaufs  unm5glich  ist,  sie  einzdn 
genau  in  ganzer  Lange  zu  verfolgen. 

Ich  habe  Bun  weiter  die  Ausstrahlungsfigur  an  Tieren,  welcbe 
in  Pikrinessigs&ure  konserviert  und  in  Boraxkarmin  tingiert 
waren,  auf  feinen  Qaerscbnitten  untersucbt.  Auf  einem  Quer- 
scbnitt,  der  genau  durcb  den  Mittelpunkt  gegangen  war,  sab  man 
dann  Folgendes :  in  der  Rindenscbicbt  bie  und  da  Reste  der  Achsen- 
fd.den,  in  der  Markscbicbt  eine  dieselbe  zum  kleinsten  Teil  aus- 
fiillende  Figur,  welcbe  aufierordentlicb  an  das  ,,Gentrosoma^'  + 
,,ArcbopIasmakugei'^  Boyebi's,  das  ,)Corpu8cule  polaire'^  +  ,,spbaire 
attractive^^  y.  Beneden's  erinnert  Inmitten  der  Figur  liegt  eine 
belle  Stelle,  welcbe  ab  und  zu  aucb  wie  eine  kleine  Kugel  ftufierst 
feiner,  staubfftrmiger  Teilcben  aussiebt  Um  den  oben  gezogenen 
Vergleicb  durcbzufabren,  mOfite  man  sie  mit  dem  Gentrosoma  in 
Parallele  bringen ;  sie  ist  jedenfalls  das  aucb  am  lebenden  Tiere 
beobacbtete  centrale  Kom.  Das  Gentralk5rpercben  ist  in  einiger 
Enttemung  umbtQlt  von  einer  Art  Kugelscbale,  einem  breiten  Grenz- 
kontur,  yon  dem  man  am  lebenden  Tier  gar  nicbts  wabmimmt. 
Vom  Gentralk5rpercben  entspringen  Acbsenf&den ;  zunUcbst  sebr  fein, 
verdicken  sie  sicb  nacb  aufien  ein  wenig  und  treten  so  durcb  die 
Kugelscbale  bindurcb,  obne  aber  durcb  die  aufieren  Telle  der 
Markscbicbt  bis  in  die  Rindenscbicbt  yerfolgbar  zu  sein.  Viel- 
mebr  b5ren  sie  gleicb  aufierbalb  der  Kugelscbicbt  fein  zugespitzt 
auf;  nie  kann  man  einen  Zusammenbang  mit  den  in  der  Rinden- 
scbicbt Yorhandenen  Resten  der  Acbsen&den  erkennen.  Es  macbt 
den  Eindruck,  als  ob  die  Acbsenfftden  infolge  der  Rea^entienbeband- 
lung  stark  verk&rzt  seien,  als  ob  dabei  ein  Teil  am  Gentralkdrper- 
cben  geblieben  sei,  ein  anderer  Teil  sicb  abgelOst  bfttte  und  in 
der  Rindenscbicbt  yerblieben  w&re.  Ganz  unerkl&rlicb  bleibt  der 
&uliere  Kontur,  der  ja  beim  lebenden  Tier  gar  nicbt  zu  er- 
kennen ist 

Zum  Teil  wird  tibrigens  das  wecbselnde  Ausseben  der  Aus- 
strablungsfigur  durcb  Verscbiedenbeit  der  Entwickelungszust&nde 
yeranlaBt,  worauf  icb  bei  der  Fortpflanzungsgescbicbte  noch  zurQck- 
komme,  bei  welcber  die  Figur  eine  wichtige  RoUe  zu  spiden 
scbeint 

Die  Rindenscbicbt  ist  gleicbm&fiig kOmig,  am  feinsten  ge- 
kdmelt  in  ibrem  an  die  Markscbicbt  grenzenden  Teil  Da  letzterer 
zugleicb  sicb  besonders  intensiy  in  Karmin  &rbt,  stftrker  als  die 
nacb  aufien  gelegenen  Telle,  so  wird  an  gef&rbten  Scbnittpraparaten 
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die  sonst  verwaschene  Grenze  von  Rindeo-  nnd  Markschicht  auf- 
&lleiid  deatlieh,  da  letztere,  wie  oben  erw&hnt,  ganz  farblos  bleibt 
Die  lichtere,  periphere  Zone  der  Rindenschicht  enth&lt  Vakuolen 
and  Kerne.  Die  Vakuolen  nmschliefien  ab  and  za  noch  Beste 
TOO  Nahrangsk5rpern,  wodarch  es  wahrscheinlicb  wird,  da£  sie 
zom  Teil  wenigstens  aus  Nahrungsvakaolen  henrorgegangen  sind. 
KontraktQe  Vakoolen  warden  nicht  beobachtet.  Die  Zahl  der 
Kerne  ist  namentlich  bei  grOfieren  Tieren  eine  sehr  bedeatende 
and  mag  yiele  Handert  betragen ;  ihre  Or5fie  nimmt  mit  zanefa- 
mender  Zahl  ab.  Sie  sind  kagelig  oder  oval  and  bestehen  zom 
gr5fiten  Teil  aas  einer  granulierten,  in  Karmin  sich  schwach  fibr- 
benden  Masse  (Fig.  4).  Dicht  anter  der  Oberfl&che  liegt  eine 
Chromaiinanh&ofung  in  Gestalt  eines  linsenf&rmigen  KOrpers,  der 
dorch  einen  lichten  Zwischenraum  vom  schwach  gef&rbten  GerQst 
des  Kerns  getrennt  wird.  Manchmal  findet  man  aach  zwei  seiche 
nodeolasartige  KOrperchen  in  einem  Item. 

Von  Fortpflanzungserscheinangen  habe  ich  nar  Teilangen 
beobacbtoi  kOnnen.  Ich  b^[egnete  denselben  am  h&afigsten  in  den 
Monaten  Febrnar  and  M&rz  and  zwar  da  wieder  am  h&afigsten 
in  den  frtlhen  Morgenstunden,  wAhrend  sp&ter,  namentlich  im  Laaf 
des  Nachmittags,  ich  nar  aasnahmsweise  eine  Teilang  aafland. 
Der  ProzeB  verl&aft  ziemlich  rasch,  meist  innerhalb  SO  Minaten, 
selten  nimmt  er  eine  Stande  in  Ansprach;  er  beginnt  mit  einer 
oyalen  Streckang  des  K5rpers;  daraaf  folgt  eine  ringf&rmige  Ein- 
schntlning,  die,  rasch  Torw&rtsschreitend,  den  Kdrper  in  zwei  ange- 
fthr  gleichgrofie  Stdcke  zerlegt  Einige  Zeit  ist  noch  eine 
Bchmale  protoplasmatische  VerbindungsbrQcke  vorhanden,  bis  auch 
diese  sich  verdtinnt  and  einreifit,  woraaf  die  Teilprodakte  nach 
cntgegengesetzten  Richtangen  auseinanderstreben. 

Um  nun  aach  die  Vorgfinge,  wdche  sich  w&hrend  der  Teilung 
im  Innem  abspielen,  za  Terfolgen,  habe  ich  mich  bei  der  Undurch- 
sichtigkeit  des  K5rpers  zor  Qaerschnittsmethode  entschliefien  mQssen ; 
ich  habe  etwa  handert  Individuen,  bei  denen  ich  wegen  ihrer 
Gestalt  aof  beginnende  Teilang  rechnen  konnte,  in  Querschnitte 
zerl^  and  habe  dabei  Ver&nderangen  an  der  Aasstrahlangsfigur 
der  If  arksabstanz  nachweisen  kOnnen,  die  man  wohl  sicher  mit  der 
Teilaog  in  Zasammenhang  bringen  mafi. 

Bei  mehreren  Exemplaren  war  die  Aasstrahlungsfigar  nar 
insofem  verftndert,  als  die  radialen  F&den  keinen  geraden  Verlaaf 
einhielten,  sondem  sftmUich  and  zwar  alle  in  gldcher  Richtang 
gebog^  waren  (Fig.  7). 

Bi.  2ZTUI.  H.  P.  XXL  4 
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Bd  einem  Tier  Ton  m&&iger  6r5Iie  (0,12 :  0^3  mm  Durcbmesser) 
war  die  gesamte  Figur  oval  ausgezogen,  desgleicheD  das  Gentral- 
k5rperchen  (Fig.  8).  Letzteres  war  unyerhaltnism&fiig  grofi,  die 
Umgrenzang  der  Figur  dagegen  vergleichsweise  kleiD,  w&hrend  die 
ausstrahlenden  Fftden  sich  weit  fiber  den  Grenzkontur  verfolgen 
liefien. 

Die  StreckuDg  zu  einem  Oval  kann  man  als  ersten  Schritt 
zn  eioer  Teilong  auffassen.  Im  weiteren  Verfolg  h&tte  man  eine 
bisquitfSrmige  Einschntlrung  erwarten  mQssen.  Ein  solches  Stadiam, 
an  dessen  Existenz  ich  selbstverst&ndlich  nicht  zweifele,  babe  ich 
nun  nicht  beobachten  k5nnen,  wohl  aber  babe  ich  ein  Tier  mit 
zwei  Ausstrahlongscentren  geschnitten  (Fig.  9).  Der  Kdrper  des 
Tieres  war  oval  und  zeigte  eine  ziemlich  tief  einschneidende  Bing- 
furche.  Von  den  beiden  Ausstrahlungsfiguren  enthielt  eine  jede 
ein  grofies  feingranuliertes  CentralkOrperchen ,  von  dem  kurze, 
schwach  gebogene  Achsenf&den  ausgingen.  Diese  fehlten  an  den 
einander  zugewandten  Enden  der  beiden  Gentralkdrperchen,  wo- 
durch  ein  Raum  markiert  wurde,  in  dessen  Bereich  wahrschein- 
lich  auf  einem  frOheren  Stadium  ein  Zusammenhang  der  Central- 
k5rperchen  bestand.  Merkwtlrdigerweise  fehlte  an  beiden  Figuren 
die  Begrenzung  nach  auiien,  die  wir  oben  bei  der  Beschreibung 
mit  einer  Kugelschale  Terglichen  haben. 

Bei  sehr  jungen  Gymnosphaerien  war  umgekehrt  die  Kugel- 
schalenbegrenzung  vorbanden,  dagegen  fehlte  das  Central- 
k5rperchen,  so  daS  die  radialen  F&den  hier  im  Centrum  zusammen- 
stofien  konnten. 

Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  schlie£e  ich,  dafi  der 
Teilung  des  Tieres  eine  Teilung  der  Ausstrahlungsfigur  voraus- 
geht,  da£  dieser  sogar  eine  wichtige  leitende  Rolle  zukommt. 
Einen  Einflufi  der  Kerne  auf  den  Teilungsprozefi  babe  ich  dagegen 
nicht  feststellen  kdnnen;  ebensowenig  babe  ich  verfolgen  kdnnen, 
in  welcher  Weise  die  Vermehrung  der  Kerne  beim  Wachstum  des 
Tieres  erfolgt*). 


1)  Duroh  die  oben  referierten  Beobaohtangen  auf  die  groSe 
iLhnlichkeit  anfmerksam  gemacht,  welche  zwitchen  den  AusstrahliingB- 
oentren  der  Heliozoen  und  den  Centrosomen  der  Zellen  beeteht,  hUite 
ich  Herm  Dr.  Sassaxi  gem  yeranlaSt,  die  Frage  an  einkemigen 
Heliozoen,  wie  z.  B.  der  Acanthocystit  yiridis,  welter  zu  rerfolgen. 
Hier  wiirde  et  sich  haben  feststellen  lassen,  ob  die  der  Zweiteilong 
Torangehende   Kemteilang  in   Beziehung  zum   Ausstrahlttngseentnmi 
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Aufier  ZweiteiluDg  babe  ich  bei  der  Oymnosphaera  die  bei 
Heliozoen  soviel  verbreitete  KoDJugation  beobachtet ;  es  Yereinigten 
sich  zwei,  drei  oder  mehr  Tiere.  BeziehuDgen  zur  Fortpflanzang 
babe  ich  nicht  feststellen  kOnneD. 


stelit  oder  nioht.  Leider  fehlte  mis  das  ndtige  Material.  -^  Hier  tei 
aach  bemerkt,  daB  BihnoBU  iniwisobeD  ebenfalls  auf  die  Ahnlichkeit 
der  Centrosomeii  mit  dem  OeniralkSrperchen  der  Helioioen  aufimerk- 
sam  g^emacbt  hat  (Verb.  d.  Naturhist.*med«  Yereins  in  Heidelberg, 
N.  P.   Bd.  IV,  p.  536.)  Hbetwig. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


52         ChiujeoSassaki,  Unters.  Uber  Oymnosphaera  albida. 


Fignrenerklilmng. 


Tafel  n. 

Fig.  1.  Lebendet  Tier  mit  aosgesireokten  Pseijdopodien ;  n  Nah- 
ning8k5rper.    ZeiB  DD,  Ok.  I. 

Fig.  2.  Lebendes  Tier  stark  geprefit,  um  die  AuBstrahlangsweise 
der  AehsenfKden  d^  Pseudopodien  za  seigen.     Zeifi  F,  Ok.  I. 

Fig.  3.  Querschnitt  gef&hrt  durch  das  Gentnim  eines  in  Pikrin- 
essigsfture  abgetdteten  Tieres;  ax  Achsenfaden  der  Pseudopodien, 
c  Ansstrahlungscentmm  der  AohsenfSden,  gh  HMsohioht,  k  Kerne, 
m  Marksohioht,  r  Bindensohioht,  va  Yakuolen.    ZeiB  E,  Ok.  I. 

Fig.  4.  Isolierte  Kerne  naoh  FUrbung  mit  Boraxkarmin. 
Zei£  K,  Ok.  IL 

Fig.  5 — 7.  Ausstrahlnngsoentren  yerschiedener  Gymnosphaeren. 
ZeiB  1/18,  Ok.  IIL 

Fig.  8 — 9.  Teilongsstadien  von  Ausstrahlungscentren.  ZeiB  1/18, 
Ok.  ILL 
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Uber  den  Chemismus  im  lebenden  Proto- 

plasma. 

Von 
OvstoT  Wendt  in  Berlin. 


In  dner  ersten  Mitteilnng^)  wnrde  damit  b^onnen,  die 
HanptonterscheidangBmerkmale  zwischen  der  vOllig  andersartigen 
Chemie  des  Organismns  and  des  Anorganismus  klarzolegen 
and  68  warde  anter  „Cbemie  des  Anorganismus^*  ansere  chemische 
Wissenschalt  im  AUgemeinen,  dagegen  anter  ,,Chemie  des  Organis- 
mns** die  spezifischen,  individnellen  Eapillar-Reaktionen  im  Proto- 
plasma,  dem  Orandstocke  alles  tellarischen  Lebens  verstanden. 
Die  ^Chemie  des  Organismns**  konnte  als  etwas  ganz  Besonderes, 
in  seinem  Wesen  bisher  nicht  Erkanntes  dargethan  werden. 
BoscOE  z.  B.  sagte  neuerdings  bierflber  bei  Gelegenheit  der  Er- 
dfitaong  der  British  Association  in  Manchester:  „Man  kSnnte  die 
Frage  aufwerfen:  ist  irgend  eine  Orenze  dem  synthetischen  Ver- 
mdgen  des  Chemikers  gesetzt?  Obwohl  die  OcdEahr  des  Dogma- 
tisierens  tkber  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  sich  bereits  in 
zn  yielen  Beispielen  gezeigt  hat,  kann  man  doch  nicht  nmhin,  za 
f&hlen,  dafi  fOr  den  Chemiker  gegenw&rtig  keine  Anssicht  besteht, 
die  Schranke,  welche  zwischen  der  organisierten  and  der  nicht 
organisierten  Welt  an^erichtet  ist,  niederzareifien.^ 

Zan&chst  sei  der  Inhalt  der  erwfthnten  ersten  Mitteilang  karz 


1)  Eine  ente  Mitteilang  von  PBSxn  and  Wxhdt  erschien  in 
GheoL  News,  p.  275  ff.,  1891,  Bowie  femer  in  ,,Himmel  and  Brde'', 
Jahrg.  IV,  p.  15  flf. 
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restimiert:  Nachdem  die,  zu  jeder  gew5hiilichen  chemischen  Reak- 
tion  unbedingten  Erfordernisse  festgestellt  waren,  und  zwar  als 

1)  BertUiruDg  zweier  verschiedenartiger  Stoffe; 

2)  LOsungs-  bezw.  LeituDgsmittel ; 

3)  Elektrisches  Str5men; 

4)  Volum&ndenmg ; 

5)  Inderung  der  Wftrmeenergie ; 

6)  Chemische  Massenwirkung 

wiirde  klargelegt,  dafi  eines  dieser  unbedingten  Erfordernisse, 
n&mlich  die  chemische  Massenwirkung,  bei  den  spezifischen 
Reaktionen  ini  Protoplasma  nicht  vorhanden  ist;  dafi  demgem&fi 
bei  diesen  Organismusreaktionen  kein  chemisches  Gleichgewicht 
zustande  kommt,  kein  Ausgleich  der  Atomenergie,  kein  Maximum 
der  Entropie  m5glich  ist;  dafi  die  spezifische  Protoplasmareaktion 
m  der  Eapillare  gegenttber  der  Massenreaktion  in  der  Retorte  des 
Ghemikers  einem  Einzeltoumiere  der  Atome  bezw.  der  Radikale 
in  einem  Engpasse  gleichkommt  gegenaber  einer  Heerschlacht  auf 
weiter  Wahlstatt;  dafi  der  Sieger  im  Einzelkampf  die  besiegten 
Atome  in  seinen  Heerbann  aufhimmt  und  dafi  somit  die  unend- 
liche  Mannigfaltigkeit  der  Varbindungen  erzielt  wird. 

Weiterhin  ergab  sich,  dafi  in  der  heutigen  chemischen 
Wissenschaft  bereits  erne  Reihe  von  „nicht  recht  erkl&rlichen 
Reaktionen^'  auf  diese  Weise  ihre  Erkl&rung  finden,  und  dafi  be- 
sonders  sogenannte  Kondensationen  zum  Vergleich  mit  den  indi- 
viduellen  Organismusreaktionen  herangezQgen  werden  kOnnen. 

Endlich  wurde  auf  das  Netzwerk,  resp.  Wabenwerk,  die  eigen- 
tttmliche  Architektur  in  der  Anordnung  der  unendlich  feinen  Haar- 
rdhrchen  im  Protoplasma  hingewiesen,  als  auf  den  Hauptsitz  und 
die  Summe  der  eigentOmlichen,  individuellen  Organismusreaktionen. 


Im  Nachfolgenden  sei  zun&chst  bezQglich  der  sogenannten 
Kondensationen  und  verwandter  Reaktionen  einiges  ausgefahrt. 

Zu  diesem  Ende  mufi  zuvor  der  einzige  bisher  festgelegte  Unter- 
schied  zwiscben  Pflanzenreich  und  Tierreich  bezw.  filr  den  Qrund- 
stock  im  Pflanzenreich,  dem  Phytoplasma,  gegenUber  dem  Grund- 
stocke  im  Tierreich,  dem  Zooplasma,  besprochen  werden,  um  an 
der  Hand  des  Gewonnenen  Parallelen  zu  ziehen. 

NatQrlich  kann  man  hierbei  nicht  wohl  auf  die  ersten  Uran- 
f&nge  des  Pflanzen-  und  Tierlebens  mit  ihren  unendlich  ver- 
schlungenen  Wechselbeziehungen  und  tlberg&ngen  zurQckgehen,  da 
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bd  den  Urstnfen  die  minutiOsen  Untenchiede  nnseren  Augen  viel- 
fflch  kaom  kenntlich  oder  nooh  vSllig  verborgen  sind.  Hier  kOnnen 
DOT  einigen,  besonders  hervorstecheDden  EigentOmlichkeiten  der 
chemischen  Beaktionen  yon  bereits  hoch  diflerenziertem  Phyto- 
plasma  entsprechende  EigenttUnlichkeiten  yon  hoch  differensiertem 
Zooplasma  gegentkbergesteilt  werden.  Es  ist,  kurz  gesagt,  das 
aUgemein  anerkannte  Ergebnis,  daS  die  eigentflmliche,  chemische 
Arbeit  yon  ansgeprftgtem  Phytoplasma  im  grotoi  nnd  ganzen 
ana  Kondensations-  nnd  Bednktionsprozeeaen  sich  znsammensetzt, 
w&hrend  andererseits  die  spezifische  Beaktion  des  Zooplasma  in  der 
Hauptsache  auf  chemische  Spaltnngen  nnd  Oxydationen  hinansl&nft. 

Wie  yerhftlt  sich  nnn  anf  der  ein^  Sdte  der  Kondensations- 
nnd  Bednktionsprozefi,  auf  der  ander^  Seite  die  chemische  Spal- 
tnng  nnd  Ozydation  im  Organismns  gegoittber  parallelen  Vorgingen 
in  der  Betorte  des  Ghemikers? 

Da  fftllt  zun&chst  die  oflfenbare  Verwirrung  bei  d&c  Verwen- 
dnng  der  Begrifie  Kondensation,  Oxydation,  Bednktion  ins  Ange. 
Nicht  nnr  yon  den  Technikem  der  Farbenfabriken,  die  mit  der 
Verwirrung  angefangen  haben,  sondem  auch  yon  berufenen  Ver- 
tretem  der  wiss^schaftlichen  Chemie  werden  Kondensations- 
prozesse  der  hfichsten  Komplizierthdt  wie  z.  B.  die  Bildung 
des  Methylenblans,  der  Indamine  und  Safranine,  der  Induline 
nnd  Nigrosine  etc,  ganz  allgemein  als  Ozydatimsprozesse  ange- 
sprochen.  Obwohl  z.  B.  bei  der,  fOr  die  Art  der  Kondensation 
zu  Indulin  einige  Aufkl&rung  bietraden  Bildungsweise  aus  Pheny- 
lamidoazobenzolsnlfos&ure  dnrch  Erhitzen  des  Anilinsalzes  der- 
selben  mit  ttberschtlssigem  Anilin  unzweifelhaft  Beduktion  statt- 
findet,  bdianptet  man,  dafi  die  Bildungsweise  der  Induline  &hnlich 
der  yon  Indaminen  und  Safraninen  durch  gleichzeitige  Oxydation 
eines  Paradiamins  und  Monamins  erfolgt!  Selbet  w^n  bei  der- 
artigen  Prozessen  aberhaupt  keine  K5rper»  wie  etwa  Ghlorzink, 
Arsens&ure,  Nitrobenzol  etc.,  die  „unter  Umst&nden^'  eine  Oxydation 
herbeif&hren  kSnnen,  yorhuden  sind,  wenn  ttberhaupt  keine  Zu- 
nahme  yon  Sauerstofi  erfolgt,  ja  sogar  wenn  im  Endprodukt  fiber- 
hanpt  gar  kein  Sauerstoff  enthalten  ist,  spricht  man  yon  einem 
Oxydationsprozesse.  Man  subsumiert  ein  jedes  Minus  yon  Wasser- 
stoff  als  Oxydation  1 

Etwas  Willkflrlicheres  l&Bt  sich  nicht  denken.  Man  yerwischt 
damit  y5llig  eine  Beihe  yon  Unterschieden,  die  besonders  geeignet 
sein  dflrften,  mehr  Licht  liber  die  Dunkdheit  der  so  yerschieden- 
artigen  Kondensationsyorg&nge  zu  yerbrdten. 
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Und  gerade  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  bei  der  Beduk- 
tion  der  aromatischen  K5rper  besteht  ein  so  offenbarer  Zu- 
sammeDhang  mit  den  Kondensationsprozessen,  dafi  man  eine  Reduk- 
tion  ohne  Kondensation  kaum  irgendwo  annehmen  kann.  (rerade 
bier  und  nicbt  bei  der  „wirklicben  Oxydation^^  ist  man  berecbtigt, 
unter  Rediiktion  zugleich  Kondensation  mit  einzuscbliefien.  Wenn 
irgend  etwas  feststeht  im  grofien  Gebftade  der  Chemie  der  aro- 
matischen Beihe,  ist  es  die  Thatsache,  dali  bei  der  vollst&ndigen 
Reduktion  von  Nitro-  zu  AmidoYerbindungen  Kondensationszwischen- 
stnfen  vorhanden  sind.  Das  Ganze  des  Vorganges  stellt  onzweifel- 
haft  eine  stofenweise  Reduktion  dar  im  Verein  mit  Kondensation 
und  schliefilich  bei  der  letzten  Stufe  eine  AuflOsung  der  Kondensation. 

Zur  Vermeidung  von  Miiiverstfindnissen  sei  zum  Vorhergehen- 
den  hinzugefbgt,  daS  die  Yoriiegende,  sehr  einfache  Kondensation  ja 
allenfalls  noch  durch  die  Substitutionstheorie  erklftrt  werden  kann, 
aber  keineswegs  gem&fi  der  Theorie  Yorauszusehen  oder  bedingt 
war.  Sobald  jedoch  die  Verb&ltnisse  komplizierter  werden,  bdrt 
jede  Mdglichkeit  einer  auch  noch  so  gesuchten  Erkl&rung  allein 
durch  Substitutions-  und  sonstigen  Theorien  auf.  Dafi  die  An- 
nahme  yon  alien  mOglichen  und  unmSglichen,  trotz  alien  Suchens 
nicht  auffindbaren,  sogenannten  Zwischenprodukten  hierbei  keine 
Ericl&rung  giebt,  dQrfte  ftlr  jeden  organischen  Gbemiker  und  ins- 
besondere  ftbr  den,  der  in  dergleichen  Prozessen  praktisch  ge- 
arbeitet  hat,  aufier  Frage  stehen.  Die  Theorie  der  Atherbildung 
hat  bier  haupts&chlich  zur  Verwirrung  beigetragen. 

Dafi  aber  selbst  bei  einem  Yerh&ltnism&fiig  so  einfachen  Pro- 
zesse  wie  dem  soeben  yorgef&hrten  mit  der  Substitutionstheorie, 
sobald  man  die  Vorg&nge  genau  ansieht,  in  keiner  Weise  auszu- 
kommen  ist,  sondem  dafi  Yiel  kompliziertere  Prozesse  —  und  zwar 
in  Qberaus  yielen  F&llen  der  Hauptmenge  nach  —  yor  sich  gehen, 
dafOr  darften  die  bei  jedem  derartigen  Prozesse  auftretenden  Farb- 
stoffe  unwiderlegliche  Beweise  liefem.  Bei  jeder  Reduktion  yon 
aromatischen  Nitro-  zu  Amidoyerbindungen  treten  (und  zwar  in 
nicht  geringer  Quantit&t)  schmierige  Farbstoffe  auf,  die  im  besten 
Falle  hellgraii,  gewOhnlich  aber  schwarz  sind,  und  zwar  in  solcben 
Mengen,  dafi  sie  eine  grofie  Belastigung  far  die  Fabriken  bilden. 
Was  die  Zusammensetzung  und  den  Typus  dieser  Kdrper  betrifift, 
so  ist  bisher  auch  nicht  einmal  der  Versuch  einer  Erklftrung  yor- 
handen.  Dafi  in  tausend  und  abertausend  Ffillen  die  bertthmten, 
grofien  Beaktionsgldchungen  an  den  Tafeln  der  Laboratorien  und 
akademischen  Auditorien  nur  wenige  Prozente  des  Endproduktes 
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wiedergeben,  wfthrend  die  Hauptmassen  ganz  and  gar  nicht  be- 
rflcksichtigt  werden,  sondern  dafi  hOchstens  hiw  und  dort  einmal 
die  Bemerkang  von  dem  Nebenherauftreten  schmieriger  reap,  har- 
ziger  Grebilde  von  unbekanntem  Charakter  mit  einflieSt,  welcbem 
organiacben  Chemiker  w&re  dies  unbekannt?  £s  beruht  hierin  ein 
Haaptmangel  der  heutigen  organischen  Chemie. 

Im  Nachfolgenden  soli  Yersacht  werdeo,  mit  der  Beseitigimg 
dieser  Obelstftnde  den  Anfang  zo  machen.  Es  wird  eine,  bereits 
in  der  erw&hnten  ersten  Mittdlang  angedeatete  Theorie  aller  Arten 
y(m  chemischen  Eondensationen  weiter  ausgebaat  werden,  um  da- 
mit  aacb  die  Erkl&rong  fUr  das  Zustandekommen  der  katalytischen, 
Kontakt-  and  Fermentprozesse  zu  yerbinden. 

Bei  alien  derartigen  chemischen  Umsetzangen  handelt  es  sich 
am  Vorg&nge,  welche  dorch  Eapillarit&tskrftfte  bezw.  durch  be- 
stimmte  koUigative  Eigenscbaften  (nach  Ostwald's  Bezeichnong) 
der  betreffenden  StoSe  in  ihre  besonderen  Wege  geleitet  werden. 
Bezflglich  der  kondensier^den  Wirkang  yon  K5rpem  wie  Alami- 
niomchlorid,  Chlorzink,  Phosphorsaureanhydrid  etc.  warde  bereits 
bei  Oel^enheit  der  erwfthnten  ersten  Mitteilung  auf  die  beson- 
deren, starken  Krafte  in  den  kapillaren  B&amen,  wo  aufierdem  ein 
tdlweiser  AosschloS  der  chemischen  Massenwirkang  unzweifelhaft 
stattfindet,  hingewiesen.  Dafi  nan  ein  flttssiger  ESrper  wie  kon- 
zentrierte  Schwefels&ure  genau  dieselben  Kondensationen  wie  z.  B. 
wasserfreies,  festes  Ghlorzink  heryorzarufen  imstande  ist,  kann  nicht 
anders  gedeatet  werden,  als  dafi  in  der  konzentrierten  Schwefel- 
B&are  besondere  Eapillarit&tswirkangen  zar  Oeltang  gdangen.  Da 
konzentrierte  Schwefels&are  die  zweite  yon  den  beiden  EigentQm- 
liehkeiten  der  Eondensationsmittel  ^)  besitzt,  n&mlich  die  starke 
Wasseranzidiang,  bleibt  nichts  anderes  Qbrig,  als  in  der  Flflsslg- 
keit  die  kolligatiye  Eigenschaft  yorauszasetzen,  dafi  ahnliche  kapil- 
lare  B&ume  wie  im  festen  Ghlorzink  zwischen  den  MolekfUen  sich 
befinden').  Die  ganze  €berlegang  entspricht  den  Gldchangen 
a'\'b  =  e^a  +  x=^ej  also  x=^b;  wenn  a  die  eine  EigentQm- 
lichkdt  der  Eondensationsmittel,  die  starke  Wasseranziehang,  b  die 


1)  of.  die  ertte  Mitteilung. 

2)  Hier  eei  bemerkt^  daS  derurtige  kolligatiye  Sigeniohaften  von 
Korpem  wie  konzentrierte  Schwefelsftore  doch  unzweifelhaft  bei  der 
dektroljtisohen  Dissoziation,  der  Bestimmung  yon  Affinitfitekonstanten, 
insbesondere  in  Besug  auf  relatiye  AffinitSt  etc.  bestimmte  Einwir- 
kimgen  anzfiben  werden  und  zu  beriiokBiehtigen  sind,  was  bisher  nidht 
geaehehen  iatl 
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andere  eigentiimliche  Eigenschaft,  die  hohe  Porosit&t  bezw.  das 
Vorbandensein  von  wirklicheo  kapillaren  R&amen  bedeatet  uDd 
endlicb  e  die  F&bigkeit  der  Kondensation  aasdiilcken  boU. 

Die  MolektUe  der  Scbwefelsaure  masseii  ungewObnlich  welt 
von  einander  entfernt  angenommen  werdeD,  so  dafi  kapillare  R&ome 
entstehen,  in  welche  andere  Molekttle,  besonders  beim  Erwftrmen, 
eintreten  k5nnen,  worauf  nun  spezielle  Eapillarit&tskr&fte  in  ihre 
Rechte  treten. 

Es  darfte  wohl  kaum  n5tig  sein,  besonders  bervorzuheben 
resp.  weiter  auszaf&bren,  daO  dn  Durcbeinander-  and  Zwischen- 
einanderdrftngen  der  MolekQie,  wie  es  bei  homogenen  Gasgemengen 
Yon  der  kinetiscben  Gastbeorie  und  im  Einklange  biermit  von  der 
modemen  Tbeorie  der  LQsungen  voraasgesetzt  wird,  ein  vSllig  ander 
Ding  ist,  als  ein  Platzfinden  und  Platzbaben  in  den  gewSbnlicben 
Zwiscbenrftumen  der  Molekale.  AUe  speziellen  Molekularkr&fte, 
die  man  wobi  mit  dem  Gesamtnamen  ,,iiii^6i'®  Gravitation^^  be- 
zeicbnen  k5nnte,  zu  denen  in  gewissem  Sinne  aucb  die  unglllck- 
lichen  Werte  „Kobftsion  und  Adbftsion'*  zu  zftblen  wUren,  treten 
eben  nur  innerhalb  ganz  bestimmter  Nftberungsgrenzen  in  Aktion. 
Sobald  eine  ganz  bestimmte,  ftufiere  Grenze  Qberscbritten  wird, 
tritt  die  „&ufiere  Gravitation",  die  allgemeine  Massenanziebung  etc. 
in  ibre  Recbte. 

Dafi  tlbrigens  gewisse,  scbwacbe  Anzeicben  von  den  zur  Kategorie 
der  aufgenannten,  kolligativen  Eigenscbaften  gebOrenden  Erftften  bei 
jedem  LOsungsmittel  vorbanden  sind,  daftir  k5nnen  z.  B.  aucb  die 
einscbl&gigen  Arbeiten  Menschutkin*s  zum  Beweise  dienen,  die  in 
der  Hauptsacbe  das  Resultat  ergaben,  dafi  man  durcbaus  nicbt 
von  „ganz  indififerenten"  LOsungsmitteln  sprecben  kann,  da  die 
Reaktionen  mit  der  Natur  solcber  LOsungsmittel  stets  unzweifel- 
baft  im  Zusammenbange  steben. 

Es  giebt  nocb  eine  zweite,  eigenartige,  mit  keiner  cbemiscben 
Tbeorie  bisber  im  Einklange  stebende  Wirkung  von  ,,nicbt  organi- 
sierten"  Flttssigkeiten  auf  chemiscbe  Verbindungen,  die  das  Gegen- 
teil  von  Kondensationen,  wie  sie  z.  B.  die  konzentrierte  Scbwefel- 
saure bervorrufty  n^mlicb  cbemiscbe  Spaltung  bewerkstelligen.  Das 
beste  Beispiel  bierfar  ist  die  genau  studierte  Verseifung  von  orga- 
niscben  Estem.  Eine  ganz  geringe  Menge  von  verdflnnter  Mineral- 
s&ure,  z.  B.  Salzs&ure,  verseift  z.  B.  den  Essig&tber  in  kurzer  Zeit 
vollst&ndig,  wobei  es  unzweifelhaft  feststebt,  dafi  die  Sfture  in 
keiner  Weise  in  cbemiscbe  Aktion,  in  keiner  Weise  mit  dem  Ester 
aucb  nur  momentan  in    einen   cbemiscben  Zusammenbang  tritt. 
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Was  liegt  hier  Yor?  Selbst  Ostwald  >)  sagt  hiertlber:  „wir  haben 
es  also  mit  einer  wohl  cbarakterisierteD  ,,KoiitaktwirkaDg*^  za  thuD, 
bei  wdcber  ein  Stoff  nar  durch  seine  Gegenwart,  ohne  daB  er  sich 
materiell  an  der  Beaktion  beth&tigt,  zu  wirken  scbeint/^ 

Es  ist  sicher,  dafi  die  verddnnte  S&ure  zum  grOHten  Teile 
elektrolytisch  dissoziiert  sein  maS.  (Auf  eine  Darlegung  resp. 
Verteidigimg  der  neuen  Tbeorie  yon  den  ),freien  lonen*^  and  der 
^elektrolytiscben  Dissoziation'^  soil  hier  nicbt  eingegangen  werden, 
besonders  da  aoch  von  Tag  zu  Tag  die  Gtegnerscbaft  sich  mindert. 
Es  sei  nor  darauf  hingewiesen,  dafi  die  neue  Theorie  im  grofien 
and  ganzen  eigenUieh  eine  recht  alte  ist,  da  sie  bereite  1851  von 
WiLLUiiSON  ond  1857  von  Clausius  aufgestellt  warde  and  dafi 
sie  nur  erst  neaerdings  ihre  recbte  Wttrdigang  and  ihre  Erweite- 
rang  gefonden  hat) 

Die  neae  Theorie  Yoraasgesetzt,  ist  die  Annahme  hOchst  ein- 
fach  and  aaf  den  ersten  Blick  plausibel,  da£  die  freien  lonen,  so 
oft  sie  bei  ihrem  unrahigen  Wandern  darch  die  Flllssigkeit  in  die 
Zwischenr&ame  zweier  Estermol^iile  treten,  im  Momente  des 
Zwischentretens  Kapillarit&tswirkangen  erzeugen.  Hier  ist  kein 
indiyidueller,  langsamer  Kampf  vorbanden ;  die  freien,  fremdartigen 
lonen  nehmen  keinen  Toil  an  der  Reaktion,  sie  lenken  nar  die 
Atome  der  EstermoIekQle  momentan  aas  ihren  Bahnen  ab,  and 
da  die  Stabilit&t  der  EstermolekQle  gering  ist,  entstehen  die  anter 
diesen  Umst&nden  denkbar  stabilsten,  urspranglichen  Verbindangen, 
der  Alkohol  and  die  Sftare. 

Bei  dieser  Gelegenheit  soil  nicht  anerwfthnt  bleiben,  dafi  die 
gewdhnliche  chemische  Beaktion  einer  solchen  Eontaktwirkung  im 
Sinne  der  soeben  vorgetragenen  Erklftrung  nahe  verwandt  ist. 
Sind  die  freien  lonen  nicht  allein  nar  die  Ablenker  der  Atome 
ans  ihrem  Molekolaryerbande,  sondem  nehmen  dieselben  selbst 
teil  an  der  Beaktion,  so  entsteht  der  allgemeine  chemische  Umsatz 
nach  Mafigabe  der  allgemeinen  Affinitftt.  Aaf  diese  Weise  wftre 
eine  mechanische  Erklftrang  des  Zastandekommens  der  cbemischen 
Beaktion  in  die  Wege  geleitet !  Zagleich  wflrde  damit  der  Begriff 
der  chemischen  Affinit&t  endlich  eine  speziellere  Bedeatang  erlangen. 

In  die  gleiche  Elasse  dfer  chemischen  Spaltangen,  za  welcher 
die  besprochene  Verseifang  von  organischen  Estem  gez&hlt  werden 
mafi,  gehdrt  die  viel  diskatierte  Wirkang  der  sogenannten  „nicht 
organisierten^^  Fermente  oder  Enzyme.    Dieselbe  erkl&rt  sich  vOllig 


1)  Ostwald,  Qrandrifi  d.  allgem.  Chemie,  U.  Aafl.  1890,  8.  855. 
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ungezwungen  ebenfalls  durch  kolligatiye  Eigenschaften  der  be- 
sprochenen  Art^).  Die  freien  lonen  des  in  geringer  Menge  in  ver- 
dttnnter  L58ung  vorbandenen  Enzyms,  wie  z.  B.  Pepsin,  Ptyalin 
Diastase  etc.,  werden  besonders  in  hoch  konstituierten  und  leicht, 
zersetzlicben  Molekiilen  beim  Verweilen  in  den  Molekaizwischen- 
r&amen  Eapillarit&tswirkungen  hervorrufen.  Es  werden  Ablenkangen 
der  Atome  aus  ibrem  Molekularverbande  eintreten,  und  infolge 
and  nacb  Mafigabe  der  Verschiedenheit  der  vorbandenen  Materie 
resp.  der  betreffenden  Radikale  werden  neue  ^festere^^  Molekttle 
Oder  doch  solche  entstehen,  bei  denen  das  Verweilen  der  freien 
lonen  innerhalb  der  MolekQlzwischenrftume  nicbt  mehr  ohne  ein 
Auseinanderdr&ngen  und  damit  Aufheben  der  Eapillarit&tswirkungen 
stattfindet. 

Und  wie  erkl&rt  sich  schliefilich  die  Wirkung  der  „organisieren'' 
Fermente,  z.  B.  der  sogenannten  Hefepilze? 

Da  bei  Bierhefe  die  Breite  von  gemessenen  Pilzen  0,002 — 
0,006  mm  betrftgt,  w&brend  die  L&nge  sebr  verschieden  und  ver- 
haltnism&fiig  grofi  sein  kann,  ist  die  M5glichkeit  ausgeschlossen,  dafi 
die  Pilze  selbst  in  den  Zwischenr&umen  der  MoIekQle  Platz  finden 
kdnnen,  ohne  ein  Auseinanderrticken  der  MoIekQie  zu  bewirken. 
Da  femer  nicbt  anzunehroen  sein  dOrfte,  dafi  z.  B.  bei  der  Alkohol- 
gfthrung  von  der  so  geringen  Menge  der  vorbandenen  lebenden  Pilze 
gegenOber  der  scbier  unendlichen  Zabl  der  MolekQle  des  gesamten, 
verg&rbaren  Materials  die  Spaltung  dadurch  bervorgerufen  wird, 
dafi  das  gesamte  verg&rbare  Material  die  Eapillaren  der  Pilze 
passieren  mtisse  —  wobei  dann  Eapillaritatswirkungen  und  damit 
Spaltungen  auftreten  wiirden.  Die  Annahme  bat  keine  Wahr- 
scheinlicbkeit. 

Es  bleibt  nur  der  Scblufi  tlbrig,  dafi  die  Ausscbeidungen  der 
Pilze  die  Fermente  darstellen,  welche  die  chemische  Spaltung  er- 
zeugen.  Aber  diese  Fermente  sind  anders  geartet,  wie  die  bisber 
betrachteten  „Enz7me^.  Sie  sind,  wie  alle  derartigen  Auswurf- 
produkte,  selbst  der  Umsetzung  f&big  und  gehen  bei  der  Spaltung 
des  vergftrbaren  Materials  selbst  allm&blicb  zu  Grunde.  Die  klassi- 
schen  Untersuchungen  Pasteub^s  zeigen,  dafi  bei  reiner  Hefe  6  % 
der  vergftrbaren  Masse  in  andere  Produkte  als  in  Alkobol  und 
Koblensfture  umgewandelt  wird  und  dafi  ein  Verbraucb  von  Sauer- 
stoff  stattfindet.  Aufierdem  ist  unzweifelhaft,  dafi  die  Spaltung 
nur  vor  sich  geht,  solange  die  Hefe  lebt.    Es  bleibt  absolut  nichts 


1)  OsTWALD,  Omndrifi  d,  allgem.  Chemie,  II.  Aufl.  1890|  S.  273. 
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anderes  ftbrig,  als  die  selbst  des  Umsatzes  f&higen  Aoswiurfprodakte 
der  Hefepilze  bezw.  ibre  selbst  schon  gespaltenen  Teilprodukte 
als  Fermeote  anzusprechen. 

Ein  tJberblick  ttber  die  durch  spezielle  Kapillarit&tskr&fte  resp. 
darch  gewisse  kolligative  Eigenschaften  berrorgerufeneD,  einerseits 
chemischen  Kondeosationen,  andererseits  chemischen  Spaltaogen 
ergiebt,  dafi  zwei  gaDz  Yerschiedene  Arten  yod  chemischem  Urn- 
satz  durch  solche  Kapillarit&tskr&fte  in  ihre  besonderea  Wege  ge- 
leitet  werden. 

Hier  ist  nun  der  rechte  Ort,  am  die  Eette,  die  ihren  Anfang 
bei  der  AnseiDaDdersetzong  fiber  den  bisher  eiozigen,  durchgrei- 
fenden  Uoterschied  z^dschen  Pfianzenreich  und  Tierrdcb  nahm,  zu 
schUefien.  Was  als  Hauptanterschied  zwischen  der  chemischen 
Arbeit  Yon  ansgepr&gtem  Phytoplasma  im  Vergleicb  mit  der  che- 
mischen Arbeit  Yon  Zooplasma  erkannt  war,  entspricht  den  beiden 
Yerschiedenen  Arten  Yon  chemischem  Umsatz  infolge  Yon  speziellen 
Ei4)illarit&tskr&ften.  Das  Phytoplasma  kondensiert,  das  Zooplasma 
spaltet 

Aber  dies  geschieht  natdrlich  nur  in  der  Haaptsache,  nicht  aus- 
schliefilich*  SelbstYerst&ndlich  sind  and  zwar  besonders  oft  im  Tier- 
reich  beide  Arten  dieser  Reaktionen  and  dazu  noch  die  Massenreak- 
tionen  nebeneinander  Yorhanden.  Z.  B.  besteht  unzweifelhaft  im 
Magen  des  S&agetiers  bei  der  Darcharbeitung  der  Nahrang  neben  der 
Massenreaktion  eine  Yielseitige  Spaltang  darch  die  Einwirkang  Yon 
^nzymen^^  and  Fermenten  aaf  MolekCUe  mit  schwacber  Stabilit&t. 

Es  wnrde  bereits  herYorgehoben,  dafi  Eondensation  and  Be- 
doktion  sich  nicht  aosschliefien,  sondern  im  Gegenteil,  dafi  die 
beiden  gewShnllch  Yereint  aaftreten.  Die  starken  Er&fte  in  kapil- 
laren  R&amen  sind  eben  bisher  aaf  der  ganzen  Linie  za  wenig  in 
den  Kreis  der  Betrachtong  gezogen  worden.  Es  ergiebt  sich  so- 
mit  die  chemisebe  Haaptarbeit  des  Pbytoplasmas  als  einheitliches 
Ganze. 

Dafi  im  TierkOrper  bei  chemischer  Spaltang  Yon  sehr  hoch 
konstitaierten,  aas  6  and  noch  mehr  Elementen  zasammengesetzten 
VOTbindungen,  die  alle  in  h5herem  Oder  geriogerem  Grade  leicbt 
zersetzlich  sind,  ^wirkliche  Oxydationen^'  Yielfach  stattfinden,  ist 
ohne  weiteres  zazageben.  Demgem&fi  erkl&rt  sich  Spaltang  and 
Ozydation  beim  Zooplasma  in  angezwungener  Weise.  Der  Unter- 
schied  der  chemischen  Haaptarbeit  Yon  Phytoplasma  and  Zooplasma 
ist  ttberaas  scharf  and  deatlich. 

Zam  Schlosse  soil  die  Frage  erOrtert  werden,  woher  eigent- 
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lich  diese  beiden,  so  ganz  yerschiedenen  Tendenzen,  wober  die 
Verscbiedenbeit  der  beiden  Wege,  die  der  cbemiscbe  Umsatz  uoter 
der  FQbrung  vod  KapillaritlLtskrMten  im  Pbytoplasma  und  im 
Zooplasma  einscblagt,  eigentlicb  stammt  Wo  liegt  der  Ereuz- 
weg;  und  woriD  beraht  im  Grande  die  Verscbiedenbeit  der  beiden 
grofien  Heerstrafien,  die  der  Cbemismus  alles  organiscben  Lebens 
beute  in  gleicber  Weise  benatzt  wie  Yor  Jabrmillionen  ? 

Abweicbende  Formen  sowie  mannigfache  Unterschiede  der 
l^apillaren  B&ume,  ferner  ein  ganz  verschiedenartiges  Baamaterial 
liegen  fQr  Pflanze  and  Tier  unzweifelbaft  vor.  Aber  DifiEerenzie- 
mng  der  Kapillaren  des  Protoplasmas  ist  offenbar  aucb  in  jedem 
nocb  80  &bnlieben  und  verwandten  Indiyidaum  vorbanden!  Und 
selbst  wenn  f&r  je  einen  bocbdifferenzierten  Vertreter  des  Pflanzen- 
und  Tierreicbes  das  gleiche  Material  fQr  den  cbemiscben  Umsatz, 
ferner  die  totale  Obereinstimmang  der  Kapillaren,  sowie  flberbaupt 
aller  Fimktionen  und  Organe  vorausgesetzt  werden  kOnnte  (die 
Bealitftt  ist  natttrlicb  ausgescblossen),  wtlrde  dennocb  die  ,,Pflanze^* 
in  anderer  Weise  cbemiscb  arbeiten  wie  das  ,,Tier^S  Denn  die 
Pflanze  ,,saugt'^  ibr  Baumaterial  an,  w&brend  das  Tier  den  fertigen 
Ern&brangsstoff  in  die  Kapillaren  „bineinprefitl''  Die  Pflanze 
macbt  einen  viel  viel  ausgedebnteren  Oebraucb  von  Kapillarit&ts- 
krUften  als  das  Tier.  Eine  individuelle,  kapillare  Saugreaktion 
ist  etwas  vOlIig  anderes  als  eine  individuelle,  kapillare  Drack- 
reaktion.  Das  Tier  binwiederum  benutzt  in  bdherem  Maasse  neben- 
einander  die  drei  verscbiedenen  Arten  des  cbemiscben  Umsatzes. 
Verfolgt  man  z.  B.  die  bereits  besprocbenen  Prozesse  im  Magen 
des  Sfiugetiers,  wo  also  beim  Durcbarbeiten  des  Nabrungsmaterials 
cbemiscbe  Massenreaktionen  und  cbemiscbe  Spaltungen  Hand  in 
Hand  geben,  so  ergiebt  sicb,  dafi  der  fertig  zubereitete  Nabrungsbrei 
durcb  die  Saugadern  der  Darmwand  angesogen  wird.  Hierin  liegt 
die  Saugreaktion  bezw.  bierbei  eine  eigenartige  Umsetzung.  Nacb- 
dem  dann  scbliefilicb  das  Endprodukt  in  die  allgemeine  Blut- 
zirkulation  tkbergefttbrt  worden  ist,  sorgt  die  Kraft  des  Herzens 
fflr  die  individuelle,  kapillare  Drackreaktion  ^). 

1)  Es  darf  wobl  kaum  besonders  betont  werden,  daS  der  grand- 
satzliohe  XJnterBobied  iwisohen  kapillarer  Saug-  und  Draokreaktioii 
keineswegs  etwa  dadurob  eliminiert  wird,  daB  wie  z.  B.  beim  Men- 
Boben  die  Pulsationen  in  den  Kapillaren  nioht  mebr  zum  Ausdruok 
gelangen,  vielmebr  einem  kontinaierlicben,  langsamen  Flieien  Platz 
gemacbt  baben.  Dagegen  ist  wobl  z.  B.  die  Bmigration  der  zu 
aktiven  Bewegungen  befabigten  Ljmpbzellen  eine  SaugwirkuDg. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Ober  den  Ohemismus  im  lebenden  Protoplasma.  63 

Ob  nan  wohl  dieser  scharfe  Oegeosatz  yon  kapilburer  Saug- 
bezw.  Steigreaktion  and  kapillarer  Druckreaktion  einen  prinzipiellen, 
dorchgreifenden  Unterachied  in  der  Form  and  Anordnung  der 
Eapillaren  des  lebenden  Protoplasmas  and  des  biermit  in  anmittel- 
barem  Zosammenbange  Stehenden  bedingt,  ist  bis  heate  nicht  mit 
Sicherbeit  auszasprecben.  Soweit  die  einscblftgigen  Untersachongen 
far  diese  Frage  Oeltang  baben  kSnnen,  scbeint  allerdings  ein  prin- 
zipieller  Unteracbied  Yorhanden  za  sein.  Die  GewiSheit  biertiber 
kann  erst  darcb  weitere,  spezielle  Yergleichang  erzielt  werden. 
Die  tbeoretiscbe  Beyrachtang  liefie  wobl  erwarten,  dafi  bei  der 
Steig-  bezw.  SaagreakUon  die  Oestaltang  der  Wandangen  im  Innem 
des  Protoplasmas  konkav,  nacb  der  Mitte  zu  eingezogen  sein 
mOfiten,  w&brend  bei  der  Drackreaktion  das  Gegenteil  biervon, 
n&mlicb  eine  konvexe,  nacb  aa£en  zu  gerandete  Gestaltung  auf- 
treten  sollte.  Woblverstanden  nur  dann,  wenn  wirklich  eine  reine 
Sang-  bezw.  Drackreaktion  zur  kontinuierlicben  Geltong  gelangt 
and  nicht  etwa  an  solcben  Stellen,  wo  gemiscbte  Beaktionen  vor- 
wiegend  aaftreten. 

Hierzu  sei  noch  bemerkt,  dafi  bei  der  kapillaren  Saagreaktion 
im  Pbytoplasma  im  allgemeinen  die  gewdbnlicbe  doppelseitige 
I^iffasion  statthaben  wird,  dafi  also  in  der  Pflanze  ein  Durchgang 
der  L5sangen  nicbt  nor  von  anten  nacb  obeo,  sondern  gleicbzeitig 
Yon  oben  nacb  unten  eintreten  mufi,  soweit  nattLrlich  einseitig 
darchlfissige  Membranen  dies  gestatten!  Dagegen  wird  bei  der 
kapillaren  Drackreaktion  im  Zooplasma  die  doppelseitige  Diffusion 
scbon  darcb  den  Druck  allein  im  allgemeinen  aufgeboben  bezw. 
bescbrftnkt  sein.  Aucb  bier  ist  die  Festlegung  dieser  Vorgange 
erst  Yon  der  Zukunft  zu  erwarten,  wenn  aucb  bereits  so  mancbe 
Untersuchoogen  in  dieses  Gebiet  fisJlen  and  auf  die  Komplikationen 
in  diesen  Verb&ltnissen  interessante  Schlaglichter  werfen.  Z.  B.  ist 
ja  darcb  Arbeiten  Yon  Figk  konstatiert,  dafi  bei  tieriscber  Membran 
zwei  Yerscbiedene  Arten  Yon  Diffusion  existieren,  1)  Porendiffusion 
and  2)  wirklicbe  Endosmose,  d.  b.  Diffusion  durch  die  Zwiscben- 
rftnme  der  Molektlle  der  Membran  1  Und  nattLrlich  findet  gleicb- 
zdtig  doppelseitige  Diffusion  im  allgemeinen  statt 

Der  Oberblick  Qber  den  letzten  Theil  dieser  Arbeit  ergiebt  in 
der  Hauptsacbe  die  Feststellung  des  Gegensatzes  Yon  kapillarer 
Steig-  bezw.  Saugreaktion  zu  kapillarer  Druckreaktion,  und  so- 
mit  einen  zweiten,  inneren  Unterschied  zwiscben  Pflanzenreicb  und 
Tierreich. 
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Nachdem  im  Bisherigen  die  HaaptuDterscheidungsmerkmale 
zwischen  der  v511ig  andersartigen  Ghemie  des  Organismas  and  des 
Anorganismas  im  grofien  and  ganzen  dargelegt  worden  Bind, 
dllrfte  es  wohl  an  der  Zeit  sein,  eine  Auseinandersetzung  mit  dem 
Althergebrachten  vorzunehmeD,  da  es  in  der  Nator  der  Sache  liegt, 
dafi  einige  der  heatigen  Anschauangen  mit  der  neoen  Theorie 
nicht  zasammenstimmen  bezw.  unnOtig  geworden  sind. 

Zon&chst  sei  bemerkt,  dafi  Liebreich's  Versuche  Qber  den 
toten  Raum  mit  dieser  Arbeit  allein  in  dem  Zosammenhange 
stehen,  dafi  das  tbatsftchliche  AUgemeinresultat  jener  Versucbe  im 
grofien  und  ganzen  im  Einklange  mit  der  neuen  Theorie  sich  be- 
findet.  Aber  am  nicht  mifiverstanden  zu  werden,  nar  das  that- 
s&chliche  Allgemeinresaltat,  nicht  etwa  die  Versache  im  speziellen 
Oder  gar  die  tbeoretischen  Darlegungen.  Liebreigh^s  Qberaas 
sp&rliche  theoretische  AosfOhningen  gipfein  wohl  in  zweiSfttzen  ^): 

1)  ^Dafi  das  Zastandekommen  jeder  chemischen  Reaktion  nur 
von  einer  bestimmten  GrOfie  des  Raames  an,  in  welcbem  sie  yor 
sich  gehen  soil,  aafw&rts  m5glich  ist^^ 

2)  „nbertrllgt  man  die  gewonnenen  Resultate  aaf  biologische 
Vorg&nge,  so  wird  man  za  dem  Schlasse  gefOhrt,  dafi  Zellenr&ame, 
in  denen  eine  Reaktion  vor  sich  gehen  soil,  an  eine  bestimmlb 
GrOfie  gebonden  sind,  damit  nicht  ein  andersartiger  —  den  nor- 
malen  gegenOber  gewissermafien  degenerativer  —  chemischer  Vor- 
gang  stattfinde.^ 

Zunftchst  ist  hier  hervorzuheben,  dafi  der  erste  Lehrsatz  dem 
zweiten  offenbar  widerspricht.  Denn  der  erste  besagt,  dafi  von 
einer  bestimmten  GrOfie,  bezw.  Eleinheit  des  Raames  an  keine 
chemische  Reaktion  mehr  statthaben  soli.  Es  ist  nan  aber  ganz 
anzweifelhaft,  dafi  gerade  bei  den  „biologischen  Vorg&ngen'^  die 
mOglichst  feinsten  Kapillaren  vorkommen.  Also  hebt  Liebreich 
seinen  ersten  Satz  aaf,  wenn  er  bei  „biologischen  Vorg&ngen'^ 
seinen  „gewissermafien  degenerativen  chemischen  Vorgang*^  statt- 
finden  l&fitl  Und  in  betreff  eines  etwaigen  Neben-  bezw.  Unter- 
einander  dieser  beiden  S&tze  spricht  Liebreich  sich  nicht  aas. 
Aach  was  ein  „gewissermafien  degenerativer  chemischer  Vorgang^^ 
bedeaten  soil,  wird  nicht  erklftrt  and  dQrfte  Liebreich  ebenso 
dankel  sein  wie  sonst  jedermann.  Eines  aber  ist  klar,  dafi  der 
betreffende  Aasdrack  sich  schwerlich  daza  eignet,  als  Schlagwort 


1)  Berl  Akad.  Ber.  1889,  S.  196. 
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and  springender  Punkt  in  der  Erkl&rang  des  grofien  R&tsels  yom 
organiflchen  Leben  gelten  zu  k5nnen. 

Li£BBEiCH*s  sonstige  theoretische  Feststellangen  sind  wohl 
kaam  irgendwie  glQcklich,  ganz  abgesehen  dayon,  dafi  flberhaapt 
nor  in  bezug  auf  den  ersten  citierten  Satz  irgend  welche  nfthere 
AaafOhrongen  and  BegrtLndungen  gegeben  werden.  Liebreich  sagt 
z.  B.  1.  c:  y,Wenn  also  die  Schlufifolgerang  gezogen  werden  mufi, 
daB  fbr  die  bestimmte  Thfttigkeit  einer  Zelle  ein  bestimmter  Reak- 
tionsraam  notwendig  ist,  so  l&fit  sich  daran  weiter  die  Vermatang 
knQpfen,  dafi  in  einer  Zelle,  selbst  ohne  differenzierte  Umgebang, 
gewissermafien  einer  protoplasmatiscben  Flflssigkeit,  voraosgesetzt, 
dafi  wir  es  mit  einer  Kugel  zu  than  haben,  Jener  Form,  die  Yon 
B.  VntCHOw  gewissermafien  als  ideale  Zelle  bezeichnet  wird,  die 
Beaktionsbewegung  im  Centram  der  Zelle  am  st&rksten  sein  mafi, 
bei  yer&nderter  Gestalt  dagegen  irgend  ein  anderer  Pankt  f&r  die 
stftrkste  Beaktionsentwickelang  sich  finden  mflsse.^  —  Dieaer  eine 
Satz  stellt  das  Oanze  dar,  was  yon  Libbbeich  fiber  diese,  min- 
destens  eigentflmliche  Hypothese  Qberbaapt  gesagt  wird!  Es  ist 
kaom  anzunehmen,  dafi  in  den  gesamten  Berichten  der  Berliner 
Akademie  eine  zweite  —  offen  gestanden  —  derartig  leichte,  jeder 
B^rOndang  and  jedes  Versaches,  sie  anch  nar  plaasibel  za  machen, 
y5llig  entbehrende  Behauptang  za  finden  sein  dflrfte. 

Dagegen  sind  Budde^s^)  and  &hnliche  Angrifie  aaf  die 
experimentellen  Versuche  Liebbeich's  in  der  Haaptsache  als  nicht 
sehr  zatreffend  za  bezeichnen.  Es  ist  ja  aach  schon  yon  Budde 
selbst  der  Rttckzag  angetreten  *). 

Aos  neaester  Zeit  schlagen  in  dieses  Oebiet  yon  der  Einwir- 
kong  der  KapillaritAtsattraktion  auf  die  chemische  Affinit&t  Untw- 
sachungen  yon  Eiol  Pisghke  and  Schmidtnee*),  femer  yon 
Malfatti^).  Es  wird  darin  die  Dissoziation  bezw.  Zersetzong 
einer  Beihe  yon  SalzlOsangen  infolge  yon  EapiUarattraktion  nach- 
gewiesen,  and  aafierdem  werden  Beziehungen  zar  DififosionsfiUiigkeit 
der  betreffenden  Verbindungen  aufgedeckt 

Die  neue  Theorie  yon  den  indiyiduellen  Kapillarreaktionen  im 
Protoplasma  hat  mit  den  theoretischen  Darlegungen  Liebreich's 
ebensowenig  Oemeinschaft  wie  mit  Pflcgee^s  ^Selbstzersetzang^ 


1)  Zeitsehrifi  f.  phynk.  Ohemie,  1891,  p.  586. 

2)  Whd.  AnnaL,  Bd.  46,  p.  176. 
8}  Libb.  AnnaL  272,  p.  156. 

4)  Wien.  Akad.  Anseig.  1892,  p.  212. 

Bd  ZXTHL  H.  F.  ZXI. 
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der  MolekQle.  Der  Ausdruck  PpLtGEfi's  steht  mit  der  Grundlage 
aller  modernen  Naturwissenschaft,  dem  Kausalnexus,  in  diametralem 
Gegensatze.  Und  wenn  man  selbst  ein  inneres  BestrebeD  nach 
kontinuierlicher,  intramolekularer  UmlageniDg  und  dergleicben  bypo- 
stasieren  wollte,  w&re  das  Wort  ,,Selbstzersetzung''  nicbt  am  Platze. 
Zom  wenigsten  liegt  eine  Ideotifizierung  von  Ursacbe  und  Wirkung 
Yor.  Eeinecbemiscbe  Anscbauung  kann  (iber  ,,Selb8tzer8etzung''  klar 
werden.  Da  w&re  es  vielleicbt  schon  annebmbarer  gewesen,  den 
Begriff  Eontaktkraft  ausgiebig  zu  verwerten,  weil  hierbei  docb  eine 
Beihe  genaa  studierter  Umsetzungen  zur  Begriffbildung  belfen  kann. 
Es  ist  eigentlicb  erstaunlicb,  dafi  eine  solche  Bezeicbnung,  nacbdem 
sie  einmal  von  einem  bedeutenden  Forscher  angewendet  worden, 
sich  einbtlrgern  konnte. 

Auch  die  alte  Tbeorie  von  den  Micellen  oder  den  Tagmen  und 
Kontagmen  0  diirfte  wobl  demn&chst  ernstlich  ins  Wanken  ge- 
raten. 

Schon  im  eigenen  Lager  der  Physiologen,  die  sicb  um  das 
Banner  ,,Molekularphy8ik'^  scbaren,  greift  die  Skepsis  an  der  Be- 
rechtigung  der  Mizellartheorie  immer  mehr  um  sicb.  Sghwen- 
DBNBB  selbst  muli  z.  B.  zugeben*),  wie  folgt: 

^Cabl  MoUiEB  erinnert  ^)  zun&chst  an  die  Ver5ffentlichungen 
von  N.  J.  C.  MtLLEB,  WiESNER,  Strabbubger,  yon  HOhnel, 
Victor  yon  Ebneb  und  besonders  an  die  neueste  Mitteilung  Qber 
den  Gegenstand  Yon  A.  Zimmermann,  in  der  Meinung,  diese  Ver- 
5ffentlichungen  machen  es  hOcbst  wabrscbeinlicb,  dafi  bei  der 
optischen  Beaktion  der  Zdlmembran  auch  SpannungSYerh&ltnisse 
eine  bedeutende  Bolle  spielen  kSnnen. 


1)  Der  AoBdraok  Tagmen  riihrt  yod  Pfbffbe  her,  in  Osmot. 
XJntersaohangen,  1875,  p.  82.  (Yon  to  xayna,  der  duroh  Gesetc  ge- 
ordnete  Haofe.)  NleBU  brauohte  Buersi  bei  seinen  Darlegangen  fiber 
die  Struktor  der  organisierten  Substaneen  (Theorie  der  GShruog,  1859, 
p.  121,  and  Ber.  der  Akad.  Manohen,  1862,  Bd.  1,  p.  811)  die  Be- 
Beiohnongen  Atome,  femer  MolekUe  (oder  Pleone,  Yon  to  nXiov,  die 
Mehrzahl)  and  endlioh  MolekfUeYerbUnde ;  wo  Atome  die  MolekfUe 
der  Ohemie  bedenteten  und  NIobu's  MolekUle  demDach  Eomplexe  Yon 
Molekfilen  darstellen  soUten.  SpSter  Yerwendeten  NIoeu  und  Schwbn- 
DSHBB  (Mikroskop,  2.  Aufl.,  1877,  p.  424)  fur  die  Molektilkomplexe 
das  Wort  Micellen.  (Diminutiv  Yon  mica,  das  Eriimchen.  "Dbrigens 
ist  auch  mica  eine  landlftufige  Bezeichnong  fiir  Glimmer.)  Tagmen 
und  Micellen  sind  also  identisch. 

2)  Ber.  Akad.  Berlin,  1889,  S.  241. 
8)  PBuresHKM's  Jahrb.  1888,  S.  497. 
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WiESNEB  endlich  hebt  hervor,  dafi  auch  T5llig  amorphe  Sub- 
stanzen,  wie  arabisches  Gammi,  Kautschuk  etc.,  doppelbrechend 
sein  kdnnen,  und  fflgt  sodann  hinza:  ,,Hier  liegen  gewifi  keine 
krystallinischen  K5rper  vor,  die  Doppelbrecbung  beruht  auf  Span- 
DungsaDterschieden.  Solcbe  SpaDDungsunterschiede  sind  aber  zweifel- 
lo8  in  der  Zellmembran  vorbanden/^  Es  wird  aber  nicbt  gesagt, 
wie  man  sich  dieselben  vorzustellen  habe.^'  Weiterhin  sagt  Sohwen- 
DENEB  ^) :  ^Was  den  inneren  Baa  der  Membranen  betrifFt,  so  h&tten 
die  NlQEu'schen  Micelle  nach  von  HOhnel  keine  Berechtigung 
mehr,  da  ja  die  eingebildeten,  molekularen  Spannungen  die  zu 
beobachtenden  Ver&nderungen  vollst&ndig  erkl&ren/' 

Im  Hinblick  auf  die  ^eingebildeten  Spannungen^  nach 
Schwendener  sei  bemerkt,  dafi  zweifellos  an  den  Wandungen  der 
dberaus  zahlreichen  Kapillaren  der  Zellmembran  starke  Konden- 
sationen  der  gasfi^rmigen  reap,  dampff&rmigen  oder  fldssigen  Be- 
standteile  des  umgebenden  Mediums  stets  statthaben  (cf.  hierzu 
auch  die  erste  Mitteilung  (iber  den  Protoplasmachemismus).  Also, 
Spannungen  im  allgemeinen  sind  stets  vorhandenl 

,,Im  tlbrigen'S  fttbrt  Schwendenek  sp&ter  aus  '),  „setzt  die 
Doppelbrecbung  f&r  sich  allein  weder  Micelle  noch  Molekulametze, 
(nach  Stbasbuboeb's  Anschauung)  tlberhaupt  keinen  bestimmten 
inneren  Bau,  sondem  nur  dne  Verschiedenheit  der  Anordnung  nach 
Kditungen  voraus.^  Schwendeneb^s  „nar  Verschiedenheit  der 
Anordnung  nach  Richtungen^^  dUrfte  aber  wohl  bei  weitem  grSfiere 
Anforderungen,  viel  mehr  Hypothetisches  enthalten  als  die  Mizellar- 
theorie  1 

Die  Hauptschw&che  der  Theorie  von  den  Micellen  oder  Tagmen 
scheint  aber  auf  cbemischem  Oebiete  zu  liegen.  Wenn  auch  die 
eigentflmliche  Gruppe  der  Eohlehydrate  noch  heute  dem  Chemiker 
so  manches  Problem  zu  I5sen  giebt,  wenn  auch  noch  heute  NIgeu^s 
Uassische  Arbeiten  fiber  die  StUrke  in  mancher  Beziehung  Geltung 
haben,  ist  doch  unzweifeUiaft,  dafi  chemische  Anschauung  und 
chemisches  Denken  nicht  nur  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit 
der  Mizellartheorie  heute  stehen,  sondem  sogar  in  krassem  Gegen- 
satze  zn  derselben  sich  befinden.  Da  man  in  der  PbTsiologie  die 
chemischen  Feststellungen  im  allgemeinen  nicht  mit  den  physio- 
logischen  Ergebnissen  in  Einklang  zu  bringen  vermochte,  scheint 


1)  1.  0.  8.  669. 

2)  1.  c  S.  702. 
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man  sie  nach  M5glichkeit  beiseite  gelassen  bezw.  yergessen  zu 
haben.  Dies  dtlrfte  auch  fttr  folgenden  Satz  Sghwendekeb's 
zutreffen^):  ,,Eben8o  h&lt  auch  Stbasbubges  die  ADnahme  krystal- 
linischer  Micelle  fttr  unhaltbar.  Er  nimmt  daber  seine  Zuflucht 
zur  netzf&rmigen  Verkettang  der  Molekeln,  wie  sie  die  Chemiker 

for  gewisse  organische  Verbindungen  voranssetzen ^'    Die 

Ghemie  hat  nan  aber  weder  jemals  etwas  fiber  die  netzfdrmige 
Verkettang  der  Molekeln  angenommen,  noch  liegt  dies  bisher  in 
ihrer  Aafgabe.  Die  Chemie  kann  heate  wohl  definiert  werden  als 
die  Wissenschaft  yon  den  Beziehangen  der  Bestandteile  der  Molekeln. 
Und  diese  Bestandteile  des  Molekularverbandes  nennt  die  Chemie 
einstimmig  seit  Iftnger  als  50  Jahren  Atome.  Und  eine  Verkettang 
solcher  Bestandteile  wird  von  der  Chemie  nicht  nar  angenommen, 
sondem  dieselbe  ist  darch  Handerttaasende  von  t^bereinstimmangen 
so  sicher  nachgewiesen,  wie  tlberhaupt  irgend  etwas,  das  nicht  von 
den  fOnf  Sinnen  direkt  wahrgenommen  wird,  nachgewiesen  werden 
kann.  Die  netzfSrmige  Verkettang  der  Atome  endlich  betrifft  ja 
nar  einen  speziellen  Fall,  dessen  Nachweise  aber  far  die  moderne 
Chemie  ganz  aa£er  Zweifel  stehen. 

Wenn  aach  inmierhin  die  Mizellartheorie  von  einem  Manne 
wie  Sachs  aaf  das  Plasma  tlbertragen  worden  ist,  mali  doch  heate 
Yom  Standpankt  der  praktisch-organischen  Ghemie  aas  die  Annahme 
als  vSllig  anwahrscheinlich  bezeichnet  werden,  dafi  die  innere 
Struktar  der  Stftrke  mit  der  inneren  Straktur  des  Protoplasmas 
eine  aach  nar  ganz  entfemte  innere  Verwandtschaft  besitzen  kann. 
Man  hat  sich  aach  in  der  Physiologic  der  Erkenntnis  nicht  ver- 
schlie&en  k5nnen,  dafi  sehr  grofie  Verschiedenheiten  bei  den  Eon- 
tagmen  vorliegen,  and  z.  B.  schon  daza  beqaemen  mtlssen, 
Unterabteilangen  wie  die  der  lebensMigen  and  lebensth&tigen 
plasmatischen  Gebilde  einzurichten. 

Die  heatige  Chemie  giebt  anamwanden  za,  dafi  der  endgiltige 
Beweis  fOr  dne  Identit&t  bezw.  enge,  fanere  Verwandtschaft  von 
Verbindangen  nicht  darch  Analyse  und  Molekulargewicht  allein 
zu  erbringen  ist;  der  endgOltige  Beweis  liegt  heute  in  letzter  In- 
stanz  in  der  Identit&t  resp.  engen  Verwandtschaft  der  Eigen- 
schaften  im  allgemeinen  und  insbesondere  der  gesamten  chemischen 
Beaktionen.  Wenn  zwei  Substanzen  wie  St&rke  und  Plasma,  zu- 
n&chst  abgesehen  von  der  vOlligen  Verschiedenheit  wichtiger, 
sonstiger  Eigenschaften,  eine  totale  Ungleichheit  des  ganzen  Wesens 


1)  L  0.  S.  659. 
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aller  ihrer  chemiBchen  Seaktionen  aufweisen,  liegt  darin  allein 
schon  ein  voUer  Bewds,  dafi  ihre  innere  Straktor  in  irgend  welcher 
eogeren  Verwandtschaft  nicbt  stehen  kann.  Gtowisse  Ahnlicbkeiten 
in  der  Qaellnngsfilhigkeit  beider  K5rper  sind  nnr  in  Besog  anf 
dne  Ahnlichkeit  gewisser  physikalischer  Eigenschaften  zn  deuten. 
Da8  hier  ein  besonderes  Problem  vorhanden  ist  —  wer  woUte  es 
bezweifeln?  Die  Sache  h&ngt  ofienbar  mit  dem  GsAHAM'schen 
Befimde^  bezw.  seiner  Elassifikation  yon  EoUoIden  nnd  Krystal- 
lolden ')  zusammen.  Man  k5nnte  ja  z.  B.  sehr  wobl  KieBebiare, 
die  ana  dem  gallertartigen  Zostande  zor  Trockne  gebracht  ist,  als 
,,gestorben^  bezeichnen. 

Anf  das  gemeinsam  zn  Grande  liegende  Problem,  welches 
sich  Yollst&ndig  auf  Oberflftcbenenergie  and  lose  Hydratisierong  zn- 
rfickfUiren  l&fit,  soil  alsbald  n&her  eingegangen  werden.  Hier  sei 
nor  betont,  dafi  die  Versoche,  haapts&chlich  infolge  dieses  Problems 
ans  der  Physiologie  im  grofien  and  ganzen  eine  Moleknlarphysik  za 
konstraieren,  von  der  Chemie  dnrchaas  zorQckgewiesen  werden  mOssen. 
Einzig  and  allein  in  der  Eigenttlmlichkeit  seines  chemischen  Um- 
satzes  beraht  in  letzter  Instanz  das  Gehdmnis  des  organisdien 
Lebens.  Assimilation  and  Dissimilation  sind  im  Grande  genommen 
nichts  anderes  als  chemisdie  Prozesse;  ohne  de  kOnnen  alle  anderen 
Lebens&afierangen  nicbt  von  statten  gehen.  Und  deshalb  ist  es 
yom  chemischen  Standpankte  aus  nicbt  verst&ndlich,  dafi  man 
K5rper  wie  Starke  and  Plasma  trotz  des  grandsfttzlichen  Unter- 
flchiedes  im  gesamten  Wesen  ihrer  chemischen  Eigenschaften  als 
analoge  resp.  eng  verwandte  Sabstanzen  ansehen  kann. 

Dafi  die  Erkl&rang  der  Qaellang  in  Oberflftcbenenergie  nebst 
loser  Hydratisierong  and  nicht  in  einer  spezifischen  Anziehang 
zwischen  der  spezifischen  Sabstanz  and  dem  spezifischen  Qaellangs- 
mittd  za  sachen  ist,  dafOr  dOrfte  z.  B.  die  Jodst&rke  sprechen. 
Ihre  Bildnng  beraht  anerkanntermafien  aaf  einer  Oberflftchenan- 
ziehung,  gleich  wie  die  Holzkohle  allerld  Farbstoffe,  verschiedene 
Salze,  Strychnin  etc.  aas  L5sungen  aa&immt.  Die  Entftrbang 
der  Jodst&rke  bdm  Erw&rmen  and  das  ZarQckkehren  der  Farbe 
beim  Erkalten  wird  einerseits  darch  die  gr5fiere  LOslichkdt  des 
Jods  in  lose  gebandenem  Hydratwasser,  andererseits  darch  die  bei 
der  Zofuhr  yon  Wftrme  yerminderte  Anziehang  des  Jods  yerarsacht. 


1)  Lub.  Annal.  121,  p.  1. 

2)  NAexu  hat  leider  die  Bezeidmong  Erystdloide  fiir  qnellangs- 
fihige  kryttallioisohe  Sabstanzen  angewendet! 
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Der  Erkl&nmg  dieser  Vorg&nge  von  seiten  der  Mizellartbeorie 
stellen  sich  wobl  untlberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen.  Ge- 
setzt,  es  sei  die  Hannonie  der  Bewegungsenergien  der  St&rke 
und  ihrer  WasserhOlle  vorhanden,  so  mufi  weiter  angenommen 
werden,  daS  diese  Harmonie  auch  bei  andauemdem  Erw&rmen  nicht 
verloren  geht,  dafi  vielmehr  die  Micelle  erbalten  bleiben,  trotzdem 
die  Verdunstung  des  Wassers  wie  gewOhalich  erfolgt.  Es  mUfite 
also  die  WasserhtUle  beim  Erw&rmen  innerbalb  weiter  Grenzen 
erstens  einen  Teil  ihrer  Masse  verlieren  dtlrfen  und  zweitens  ibre 
Bewegungsenergie  stark  ver&ndem  k5nnen  (wie  z.  B.  ibre  sebr 
ver&nderte  L5sungsenergie  beweist),  obne  St5rung  der  Harmonie 
im  Micell.  Dies  w&re  aber  doch  nur  denkbar,  wenn  die  Be- 
wegungsenergie der  St&rke  und  aller  Eontagmen  sich  beim  Er- 
w&rmen in  gleicher  oder  ganz  &hnlicher  Weise  &ndem  wQrde  wie 
die  der  WasserhtUle  1  Selbstverst&ndlich  aber  ist  die  Anderung 
der  Bewegungsenergie  bei  alien  Eontagmen  verschieden !  Und  trotz 
alledem  soUte  die  Harmonie  innerbalb  weiter  Grenzen  erbalten 
bleiben?  Diese  Annahme  dOrfte  aufierhalb  des  Rabmens  der 
heutigen,  allgemeinen  Naturwissenschaft  liegen.  — 

Wenn  femer  von  der  Micellartheorie  behauptet  wird,  dafi 
Quellung  und  L5sung  zwei  voUkommen  analoge  Prozesse  seien, 
so  kann  dies  als  ein  weiteres  Anzeichen  dafdr  betrachtet  wer- 
den,  dafi  die  Pbysiologie  an  nicht  unwesendichen  Punkten  den 
Zusammenhang  mit  Chemie  und  Physik  verloren  hat.  Durch  den 
bekannten  Versuch  von  Reinke  ^)  steht  doch  fest,  dafi  lufttrockene 
LaminarienstUcke  bei  einem  Druck  von  41^  Atmosph&ren  16  Proz. 
Wasser  au&ehmen ;  dafi  also  die  Quellung  durch  Druck  sebr  stark 
vermindert  wird,  dagegen  bei  gew5hnlicber  L5sung  durch  Druck 
das  Umgekehrte,  mithin  eine  Vermehrung  der  LOsung  stattfindet. 
W&hrend  femer  bei  regelrechter  L5sung  eines  festen  ESrpers  im 
Wasser,  —  falls  nicht  etwa  sekund&re  von  dem  Vorgange  L5sung 
vdllig  unabh&ngige  Prozesse  wie  Zersetzung  und  Hydratbildung 
nebenher  laufen,  —  negative  W&rmet5nung  auftritt,  ist  bei  der 
Quellung  stets  das  Umgekehrte,  n&mlich  positive  W&rmet5nung  zu 
beobachten.  Aufierdem  mufi  hervorgehoben  werden,  dafi  gerade 
die  ersten  Prozente  des  Quellungswassers,  wie  beispielsweise  Versuche 
NlGELi's^)  ergeben,  die  hdchste  positive  W&rmetOnung  zeigen, 
dafi  also  wiederum  die  Vorg&nge  den  gew5hnlichen  L5sungsver- 


1)  Bot  Abhandl.  von  HAHsrtur,  Bd.  4,  p.  1. 

2)  Theorie  der  OSruDg,  1859,  p.  138. 
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hiUtnissen  darchaus  widerstreben.  Demgem&B  ist  es  auch  natfir- 
lieh,  dafi  z.  B.  der  tan  T'HoFF'sche  Satz  Yom  osmotischeii  Drack, 
die  Gesetze  des  Dampfdruckes,  der  Gefrierpunkte  der  LSsangen  etc. 
insgesamt  f&r  den  „analogen  Vorgang*^  Qoellung  nicht  gelten. 

Andererseits  sprechen  alle  Anzdchen  dafthr,  dafi  das  End- 
resnltat  der  QoellQng  als  lose  bezw.  weitgehende  ^7dratisieraDg 
angesehen  werden  kann.  Aus  der  Betrachtung  der  gewdhn- 
lichen  Hydratationsw&rme  ist  zu  schliefien,  dafi  die  Wassermole- 
ktlle  nicht  alle  gleichwertig  von  den  SalzmoIektUen  gebonden  wer- 
den. Wie  z.  B.  bei  Magnesiumsulfat  und  bei  Chlorstrontiom  das 
erste  Molektil  Wasser  die  grOfite  positive  Wftrmet5nang  anfweist, 
so  yerh&lt  sicli  ganz  &hnlich  die  W&rmet5nang  beim  Anfang  der 
QaeUnng.  Femer  ist  es  zweifellos,  dafi  die  Hydratisierong  nnd 
besonders  die  lose  Hydratisierong  durch  starken  Dmck  nicht  wie 
die  LOsnng  vermehrt,  sondem  wie  die  Qadlung  yermindert  wird« 
Endlich  dtlrfte  im  allgemeinen  wohl  zu  wenig  bekannt  sein,  dafi 
sich  verh&ltnism&fiig  viele  anorganische  Sabstanzen  den  ge- 
quoUenen  bezw.  lose  hydratisierten  Eontagmen  direkt  an  die 
Seite  stellen  lassen;  d.  h.  also  insbesondere,  dafi  diese  EOrper 
z.  B.  durch  Erhitzen,  durch  SalzlOsungen  oder  durch  Substanzen, 
die  kondensierend  resp.  wasserentziehend  wirken,  zum  Eoagu- 
lieren  gebracht  werden  kOnnen  und  somit  offenbar  den  gequol- 
lenen  Aggregatzustand  aufzeigenl  Und  in  diesem  Aggregatzu- 
stande  bilden  sie  die  echten  anorganischen  Reprftsentanten  der 
GRAHAM'schen  Eollolde  1  Als  solche  Substanzen  sind  haupts&chlich 
zu  nennen  die  losen  Hydrate  von  Eiesel-,  Titan-,  Zinn-,  Molybd&n- 
Wolframs&ure;  die  losen  Hydrate  yon  Aluminium,  Eisen,  Mangan, 
Chrom,  Antimon  etc;  femer  die  hydratischen  Hydrosulf&re  von 
Arsen,  Antimon,  Wismut,  Eadmium,  Quecksilber,  Zink,  Indium, 
Wolfram,  Molybd&n,  Platin,  Gold,  Palladium,  Silber,  Thallium, 
Blei»  Eisen,  Nickel,  Eobalt 

Den  Schlufi  dieser  Besprechung  der  Bfizellartheorie  mOge 
eine  Zurflckweisung  der  Behauptong  bilden,  dafi  die  „yollkommen 
analogen  Vorg&nge  Quellung  und  L5sung  sogar  durch  t^berg&nge 
miteinander  verknQpft  sind^\  und  dafi  z.  B.  die  Wasserau&ahme 
von  Gummi  arabicum  einen  solchen  „t)bergang'^  darstellt  Was 
ist  nun  aber  due  dtUme  L5sung  yon  arabischem  Gummi?  Sie 
ist  zweifellos  nicht  das  Ergebnis  eines  einfachen  Prozesses,  son- 
dem das  Endresultat  einer  Rdhe  hinter  und  neben  einander 
laufender  Vorg&nge,  unter  denen  haupts&chlich  Quellung  und 
L&sung  figurieren.    Und  durch  solch  eine  Gtomenge  yon  Prozessen 
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will  man  einen  tfbergang   yon   Quellung  and  LOsung  cbarakte- 
risiert  sehen? 


Im  Nachfolgenden  sollen  einige  zu  Gunsten  der  neuen  Theorie 
YOD  den  indiyiduellen  Eapillarreaktionen  im  Protoplasma  sprechende 
Thatsachen  ibre  Stelle  finden,  da  bei  Gdegenheit  der  ersten  Mit- 
teUmig  wohl  bef&rchtet  werden  konnte,  dafi  durch  H&olfdng  von 
Details  die  Tbeorie  nicht  genfigend  Qbersichtlicb  sicb  darstellen 
wtlrde.  Desbalb  schien  es  ratsam,  f&r  den  Anfong  nur  kurz  auf 
wenige  Thatsachen  und  zwar  ausscbliefilich  im  Gebiete  der  Zoo- 
logie  hinzuweisen,  so  daS  also  alles  weitere  and  besonders  die 
Feststellangen  der  Botanik  erst  jetzt  mehr  berttcksichtigt  werden 
kSnnen. 

Zunftchst  sei  es  gestattet,  ein  Wort  von  Sachs  anzafQhren, 
ans  dem  hervorgeben  dfirfte,  wie  erwQnscbt  eigentlich  Qberhanpt 
nor  irgend  eine  Tbeorie  yom  cbemiscben  Umsatz  im  Protoplasma 
alien  einsicbtsvollen  and  weitscbaaenden  Physiologen  sein  mafi. 
Saohs  sagt'):  ,,das  allbekannte  and  docb  in  seinem  Wesen  noch 
g&nzlich  anbekannte  Protoplasma,  diejenige  Substanz,  welche  nacb 
den  Forschangen  der  letzten  40  Jabre  den  eigentlicben  lebenden 
KOrper  jeder  Zelle  darstellt,  von  der  sicb  nacb  and  nacb  beraas- 
gestellt  bat,  dafi  sie  der  eigentlicbe  Lebenstr&ger  sowobl  der  Tiere 
wie  der  Pflanzen  ist'^ 

Die  bewandemswOrdige  HObe  der  morpbologiscben  Botanik 
zeigt  sicb  aacb  in  ibrer  Kenntnis  vom  Pbytoplasma.  Molge- 
dessen  ist  es  bereits  beate  im  grofien  and  ganzen  m5glich,  die 
neae  Tbeorie  von  der  indiyidaellen  Kapillarreaktion  im  Protoplasma 
wabrscbeinlich  za  machen,  bezw.  zan&chst  den  Beweis  f&r  das 
stete  Vorbandensein  der  zor  Reaktion  n5tigen  feinsten  EapiUaren 
za  erbringen.  Wenn  aber  bei  jedem  Pbytoplasma  feinste  Kapillaren 
in  Masse  sicb  yorfinden  (die  Membransiebe  steben  als  etwas  Be- 
sonderes  far  sicb),  darfte  es  einleacbten,  dafi  diesen  EapiUaren 
in  ibrer  spezifischen  Anordnang  aacb  eine  bestimmte  and  wichtige 
Fanktion  zaf&llt.  Und  bierin  liegt  die  Plaasibilit&t  der  neaen 
Tbeorie,  die  dadarcb  anterstfltzt  wird,  dafi  die  Empfindlicbkeit 
des  Plasmas  gegenQber  minati5sen  Unterscbieden  der  Temperatar, 
der  Lichtintensitftt,  des  elektriscben  Stromes,  der  Eonzentration 


1)  Pflansenphjsiologie,  1887,  p.  86. 
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and  Zasammensetzniig  des  Materials  f&r  den  StoflNrechsel  etc  ein 
Aoalogon  nar  in  der  aofierordentlichen  Empfindsamkeit  von  Eapillar- 
reaktionen  besitzt;  aach  in  bezng  auf  das  eminent  feine  Unterochei- 
dungsYarmOgen  ftb:  ganz  geringe  Druckdifferenzen  hat  sich  jOngst 
das  Gldche  ergeben  ^). 

HinsichtliGh  der  feineren  Struktur  des  Cytoplasmas ')  der 
Pfianzenzelle  aUerdings  ist  heute  ein  endgiltiges  Urteil  noch  nicht 
m5glich.  Wenn  auch  verschied^e  Beobachtungen  f&r  das  Vorhanden- 
sein  einer  feineren  Stroktur  sprechen,  mofi  docb  zugegeben  wer- 
den,  dafi  erst  mnfassendere  Untersuchongen  zu  einem  abschliefien- 
den  Resultat  fObren  k5nnen.  Dagegen  steht  sowohl  f&r  den 
rohenden  Zellkem  als  auch  f&r  die  Ghloro-  and  Chromoplasten') 
die  Existenz  einer  bestimmten  feineren  Stroktur  fest,  infolge  von 
Yielfiacben  Untersuchungen,  unter  denen  besonders  die  Arbeiten 
Ton  Flehminq,  Strasbubgeb,  Sghhitz,  Guignabd  erw&hnt  werden 
mOgen. 

Das  KemgerOst  oder  Chromatinger&st  des  ruhenden  Zellkemes 
besteht  z.  B.  nach  FLEiiinNa^s  ^)  Beschreibung  im  allgemeinen  ans 
sehr  zarten  F&den,  ^die  sich  vielfiach  verftsteln  und  miteinander 
Yerwachsen  und  so  ein  feines  Netzwerk  bflden/'  Und  auch  weiter- 
hin  ist  best&tigt,  dafi  sich  durch  direkte  Beobachtung  ein  wahres 
Netzwerk  mit  Hilfe  der  besten  derzeitigen  Instrumente  erkennen 
l&fit.  "Ober  die  feinere  Struktur  der  Chloro-  und  Chromoplasten 
giebt  es  nicht  so  viele  umfangreiche  Untersuchungen,  aber  auch 
hier  ist  eine  spezifische  Struktur  zweifeUos  und  wird  bei  Ghloro- 
plasten  als  schwammartiges  Oerdst  beschrieben. 

Man  kennt  nun  aber  heute  wohl  nberhaupt  keine  Organismen 
mit  Sicherheit  mehr,  denen  man  eine  Differenzierung  zu  Kemsub- 
stanz,  bezw.  Chloro-  und  Chromoplasten  absprechen  kann.  In  betrefi 
der  Pilze  &ufiert  ein  Forscher  wie  Zopf  z.  B.  ^) :  ,,Es  ist  noch  nicht 
lange  her,  dafi  man  allgemein  annahm,  die  PiLszellen  seien,  wenige 


1)  P.  JnrsBH,  XSher  den  Geotropismus.  PFLtte.  Arohir,  1898, 
p.  477. 

2)  Auf  YorBohlag  tod  Stbasbubgbb  wird  neaerdiogs  die  gesamte 
Muse  des  PlasmakSrpers ,  die  naeh  Absug  tamtlioher  EintohlHtse 
dbrig  bleibi»  als  Gytoplasma  bezeiohnet.     Yon  nvrog,  HdhluDg. 

3)  Beeiehen  ans  den  Ohlorophyllk5rpem  und  den  gelben,  roten 
nnd  brannen  FarbetofEkdrperehen  der  Frftohte  etc 

4)  Zelliubstanz,  1882,  p.  100  ond  113. 

5)  In  ScHSHx's  Botanik,  Bd.  4,  1890,  p,  877. 
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Ausnahmen  abgerechnet,  kernlos.  Heutzutage  ist  man  vom  Gegen- 
teil  tlberzeugt,  da  seit  dem  Vorgange  von  Schmitz  und  Stras- 
BUBGER  die  Existenz  von  Zellkernen  in  alien  F&llen  konstatiert 
wurde,  wo  man  ihnen  mit  passenden  Methoden  nachging/^  Und 
eine  besondere  Struktur  ist  bei  gr5fieren  Pilzkemen  unzweifelhaft 
nacbgewiesen.  Wo  dies  bisher  nicht  der  Fall  war,  darf  der  Nach- 
weis  mit  Sicherheit  von  der  Zukunft  erwartet  werden. 

Inbetreff  der  durcbgangigen  Differenzierung  des  Protoplasmas 
ftihrt  Vebworn  neuerdings  aus^):  „Besonders  sind,  nachdem 
BOtschu  nacbgewiesen  hat,  dafi  auch  die  Bakterien,  welche  bis- 
her als  v511ig  undifferenzierte  Protoplasmak5rper  galten,  eine  dem 
Eem  entsprechende  Differenzierung  ihres  K5rpers  besitzen,  mit 
Sicherheit  keine  Organismen  mehr  bekannt,  denen  eine  morpho- 
logische  Differenzierung  ihrer  Kemsubstanz  fehlte/^  Und  von  der 
Notwendigkeit  des  Kerns  sagt  Vebworn*):  „Man  kann  die 
physiologische  RoUe  des  Kerns  am  besten  vergleichen  mit  der 
eines  anderen  ZellorganoXds,  mit  der  Rolle  der  Chlorophyllk5rper . . . 
Ebenso  wie  der  Zellkern  sind  sie  (iberall,  wo  sie  vorkommen,  unbe- 
dingt  notwendig  filr  die  „dauemde^^  Existenz  der  Zelle/^ 

Hinsichtlich  der  feineren  Struktur  des  Entoplasmas  spricht 
BOtsghu  aus,  dafi  sich  Spezielleres  (iber  die  relative  Feinheit 
und  weitere  Besonderheiten  des  Wabenwerkes  (des  Entoplasmas) 
heute  noch  kaum  mitteilen  lafit.  Er  sagt  femer^):  „Die  frtlher 
gelaufige  Auffassung  des  Entoplasmas  als  einer  homogenen,  struktur- 
losen  schleimigen  Eiweifisubstanz  resp.  einer  Mischung  solcher 
Substanzen  mufi  nach  den  neueren  Erfahrungen  modifiziert  werden. 
Auch  das  Entoplasma  besitzt  den  alveol&ren  Bau  der  (Ibrigen 
K5rperschichten.  Was  wir  bei  Schilderung  der  Ektoplasmastruk- 
turen  fiber  die  allgemeine  Auffassung  des  Alveolarwerks  bemerkten, 
gilt  auch  fiir  das  Entoplasma.  Die  wabige  Struktur  des  letzteren 
ist  sehr  fein;  sie  erreicht  h&ufig  die  Grenze  unserer  optischen 
Hilfsmittel.  Die  Maschen-  oder  Wabendurchschnitte  sind  unregel- 
m&fiig  bis  regelmlUiiger  polygonal  und  ihre  Knotenpunkte  meist 
deutlich  verdickt. . . ."  Die  wabige  Struktur  BOtschu's  wird  von 
anderen  Forschem  (Leydig,  Fabbe  etc.)  als  spongi5se,  schwamm- 


1)  PnOe.  Arohiv,  1892,  p.  116. 

2)  1.  0.  p.  114. 

3)  In  Bronn's  Tierreioh,  1889,  Bd.  I,  3,  p.  1391. 
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artige  aDgesprochen.  Wie  dem  anch  sei,  ffir  die  neue  Theorie 
von  der  individuellen  Kapillarreaktion  bleibt  die  Hauptsache,  dafi 
eine  eigenartige  Struktur  yorhanden  ist,  and  dafi  damit  der  Beweis 
fOr  die  Existenz  von  spezifischen,  kapillaren  R&ameii  in  bestimmter, 
spezifischer  Anordnung  geliefert  sein  dttrftel 

Und  wenn  also  kein  Organismus  heate  mehr  mit  Sicherheit 

bekannt  ist,  in  dessen  Protoplasma  irgend   welche  spezifischen, 

kapillaren  B&mne,  in  bestimmter,  spezifischer  Anordnung  fehlen, 

sdieint  damit  die  Berechtigung  der  neuen  Theorie  von  der  indi- 

ndoellen  Kapillarreaktion  klargestellt  zu  sein. 
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Entwickelungsgeschichtliche 
Untersuchungen  am  Pinnipediergebisse. 


Von 
Willy  Kflkenthal,  Jena. 

mt  Tafel  m  und  IT. 


Die  entwickelangsgeschichtlichen  Untersuchungen  des  Gebisses 
der  Saugetiere,  welche  ich  in  den  letzten  Jahren  ausgeftthrt  habe, 
batten  mich  zur  Aufetellung  der  Ansicbt  gefQhrt,  daS  das  viel- 
zahnige  Oebifi  mancher  Ordnungen,  so  der  Zahn-  und  Bartenwale, 
eine  sekund&re  Erscheinung  sei,  und  ich  hatte  die  Vielzahnigkeit 
aus  der  Teilung  ursprttnglich  inehrh5ckeriger  Backz&hne  erkl&rt. 
In  dem  vor  kurzem  erschienenen  zweiten  Teile  meiner  ^VergL-ana- 
tomischen  und  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  an 
Waltieren'^^)  hatte  ich  dieselbe  Entstehungsart  auch  f&r  dasviel- 
zahnige  Gebifi  mancher  Edentaten  wahrscheinlich  gemacht,  und 
die  Aniage  sogenannter  „tlberz&hliger  Zahne'^  im  Robbengebifi  als 
den  ersten  Beginn  desselben  Prozesses  hingestellt.  In  letzterem 
Falle  bildete  der  Mangel  entwickelungsgeschichtlicher  Unter- 
suchungen eine  wesentliche  Ltlcke,  und  dieser  Gesichtspunkt  war 
es,  welcher  mich  bei  Abfassung  vorliegender  Arbeit  in  erster  Linie 
leitete. 

Im  Laufe  der  Untersuchung  ergaben  sich  noch  andere  Fragen, 
besonders  in  Bezug  auf  Homologisierung  der  Zfthne,  welche  der 
Beantwortung  harrten,  und  deren  LOsung  ich  ebenfalls  versucht  habe. 

1)  Denkiohriften  der  Med.-nat.  Geselltchafk  in  Jena,  Bd.  111,  1898. 
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Das  embryologische  Material,  wdcheB  mir  zor  Verf&gimg 
stand,  war  freUich  ziemlich  dOrftig,  da  indes  keinerlei  Aussicht 
war,  in  absehbarer  Zeit  einen  Zuwachs  zu  erbalten,  ODd  da  fQr 
die  LOsung  Tieler  Fragen  das  Yorhandene  Material  ausreichte,  babe 
ich  micb  entsdUoflsen ,  die  erlangten  Resultate  in  Torliegender 
Arbeit  zu  geben. 


L  Ziir  filitwickelniigsgeseliiehte  der  BeBahnung  des  Wal- 
roases  (Triehechiis  rosmams). 

Dnter  den  Pinnipediem  nimmt  das  Walrofi  eine  ganz  isolierte 
Stellnng  ein,  die  es  nicht  zum  wenigsten  seinem  merkwOrdig  um- 
geformten  Oebisse  verdankt.  Vor  allem  aofiUlig  sind  die  beiden 
milchtigen  Haaer  des  Oberkiefers,  denen  gegentlber  die  anderen 
Z&hne  fast  verscbwinden.  Diese  beiden  Haaer  w^en  yen  Alters 
her  and  mit  Recht  als  amgeformte  Eckzfthne  angesehen.  Aof  dem 
zwischen  beiden  Eckz&hnen  liegenden  Kieferrand  werden  keine 
weiteren  Zihne  sichtbar,  and  erst  nach  innen  and  binten  yen  itanen 
treten  einige  stark  abgenutzte  Zahngebilde  aaf.  Die  allgemeine 
Form  dieser  Oberkieferz&hne  ist  eine  randlicbe,  ihre  abgescblossene 
Krone  ragt  wenig  Qber  das  Niyeaa  der  amgebenden  Oaumen- 
knochen.  Sie  liegen  zam  grOfiten  Teil  anf  der  Innenseite  der 
Haaer,  and  ihre  Zahl  ist  gewOhnlich  4.  Betrachten  wir  zanftchst 
diese  4  gewOhnlich  yorkommenden  Z&hne,  so  sehen  wir,  dafi  der 
erste  yollkommen  im  Zwischenkiefer  liegt,  so  dafi  wir  ihn  also  seiner 
Lage  nach  als  Schneidezahn  aaffassen  mtkssen;  die  daraaf  folgen- 
den  Z&hne  sind  Backz&hne. 

Die  Bezahnang  des  Unterkiefers  entbehrt  der  yorderen  Z&hne 
ydlkommen,  da  nar  4  den  oberen  Zftbnen  entsprechende  Gebilde 
yorhanden  sind,  deren  Kronen  ebenfialls,  wenn  auch  nicht  in  dem 
Mafie  abgeschliffen  sind,  wie  die  der  Oberkieferz&hne.  Der  Orund 
des  AbscUeifens  liegt  darin,  dafi  die  entsprechenden  Z&hne  auf- 
dnander  stofien,  w&hrend  sie  sonst  bei  den  Pinnipediem  altemierend 
eingreifen. 

Es  fragt  sich  nan,  ob  es  Anhaltspunkte  giebt,  welche  ge- 
statten,  das  stark  redazierte  Walrofigebifi  mit  dem  anderer  Pinni- 
pedier  zu  homologisieren.  Bei  der  Annabme  einer  Reduktion  der 
Zahnzahl  aas  einem  ursprOnglich  reicher  bezahnten  Oebisse  IftSt 
sidi  erwarten,  dafi  noch  gelegentlich  Variabilit&ten  in  der  Walrofi- 
bezahnong  eintreten  werden,  derart,  dafi  yor  oder  hinter  den  4 
beschriebenen  Z&hnen  andere  Z&hne  erscheinen.    Das  ist  in  der 
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That  der  Fall,  and  zwar  kaoD  sowobl  im  Oberkiefer  wie  im  Unter- 
kiefer  ein  gew5hnlich  viel  kleinerer  verkalkter  Zabn  sowobl  vor 
als  hinter  den  vier  bescbriebeneD  Z&bnen  vorkommeD.  Ferner  ist 
es  von  loteresse,  entwickeluDgsgeschicbtlicb  zu  untersacben,  in 
welcber  Weise  die  Anlage  der  Z&hne  erfolgt,  and  in  welchem  Ver- 
baltnis  sie  zu  erster  and  zweiter  Dentition  stehen.  Znn&chst 
woUen  wir  die  Litteratur  berilcksichtigen ,  welche  tlber  diesen 
Gtegenstand  existiert 

Halten  wir  ans,  unter  Vemacblftssigung  der  rein  systema* 
tiscben  Arbeiten,  nur  an  die  Angaben,  welcbe  uns  von  einer  gr5fieren 
Anzabl  von  Zfihnen,  sowie  yom  Zabnwechsel  bericbten,  so  mOssen 
wir  mit  Sghreber^)  beginnen,  der  zaerst  die  Schneidezftbne  des 
Walrosses  entdeckt  bat,  and  zwar  als  zwei  kleine  Gebilde,  welcbe 
im  Zwiscbenkiefer  eines  ganz  jungen  Individuums  eingepflanzt 
waren.    Diese  Beobacbtung  warde  durch  P.  Camper  best&tigt '). 

RuDOLPHi  ■)  stellte  folgende  Zabnformel  auf :   -^p,  -^,  g^, 

bat  aber  bereits  Zweifel,  ob  nicbt  der  erste  bleibende  Unterkiefer- 

zabn,  den  er  als  Backzabn  recbnet,  vielleicht  der  Eckzabn  sei. 

G.  CuYiER^)  dagegen  nimmt  bereits  die  aach  von  ihm  aufgefun- 

denen    Reste   der   Scbneidez&bne   mit    in    die   Zabnformel   auf: 

2 2  1 1   4 4 

-rr-,  —7^-,  2 — j,  was  aucb  von  F.  Cuvier*)  angenommen  wird. 

In  Bezug  auf  die  Zabl  der  Backz&hne  wurde  von  Eebsten')  die 
Beobacbtung  gemacbt,  dafi  bei  jungen  Wabrossen  im  Oberkiefer 
jederseits  5  Backz&hne  vorbanden  sind. 

Die  erste  Untersuchung,  welche  an  einem  Embryo  ausgef&hrt 
wurde,  stammt  von  Rap?  ''),  Er  fand  an  einem  fast  reifen  Wabofi- 
f5tu8  im  Zwiscbenkiefer  6  Vorderzfthne,  im  Unterkiefer  auf  einer 
Seite  3,  auf  der  anderen  2,  doch  glaubt  Rapp,  dafi  bier  ein  Zabn 
bereits  verloren  gegangen  ist,  so  daB  die  Zabl  aucb  bier  insgesamt 


1)  „S&ugetiere",  1776,  Bd.  K,  p.  260. 

2)  Eleioere  Schriften,  1786,  Bd.  Ill,  p.  21. 

8)  Anat-pbysiol.  Abhandlungen,  Berlin  1802,  p.  145—147. 

4)  G.  CuTiEB,  Bigne  Animal,  1817,  Vol.  I,  p.  167—186. 

5)  F.  OuYiBB,  Des  dents  des  mammif^res,  1825,  p.  234. 

6)  Kbbstbn,  Capitis  Trioheobi  Bosmari  desoriptio  osteologioa, 
Berolini  1821. 

7)  Bipp,  l^ber  das  Zahnsysiem  des  Walrosses.  Naturgeschicht- 
liobe  Abban^ungen,  heransgegeben  yon  einer  Qesellschaft  in  Wttrttem- 
berg,  Bd.  II,  1828,  p.  107. 
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6  betrftgt.  Die  beiden  inneren  SchDeidezfthne  des  Zwischenkiefers 
yerschwinden  nacb  ihm  frtkhzeitig,  obDe  dafi  Ersatzz&hne  erscheiDen, 
dagegenltreten  solche  auf  fQr  die  beiden  anderen  Paare  der  Milch- 
schneidezfthne.  Den  Milchsctaneidez&hDen  des  Unterkiefers  soUen 
die  Ersatzz&hne  Yollkommen  feblen.  Den  ersten  bleibenden  Zabn 
des  Unterkiefers,  den  man  bis  dahin  fQr  den  ersten  Backenzahn 
gehalten  batte,  faBt  Bapp  mit  Becht  als  Eckzahn  auf  and  be- 
grfindet  diese  Anfiaasang  damit,  dafi  er  von  den  (ibrigen  Back- 
z&hnen  dnrch  einen  grOfieren  Zwischenraum  getrennt  ist,  gr5fiere 
Dicke  and  L&nge  besitzt,  dicht  an  dem  friibzeitig  yerscbwindenden 
dritten  unteren  Schneidezahn  stebt  and  auf  den  &ufieren  oberen 
Schneidezahn  8t5fit  Auch  soil  ihm  die  flache  Vertiefung,  welche 
man  an  der  inneren  Seite  der  Krone  der  Backenz&bne  findet, 
feblen.    FQr  das.  erwachsene  Tier  stellt  Bapp  zuerst  die  ricbtige 

Zahnformel  auf:  -^,  j— j,  ^—^, 

In  Bezug  auf  die  Zahl  der  Backz&bne  mehrten  sich  die  An- 
gaben,  dafi  5  im  Oberkiefer  yorbanden  seien,  so  Ton  db  Fremebij  ^\ 
dann  Wiegmakn*)  und  sp&ter  Stanhius').  Letzterer  fand  an 
seinem  jungen  Exemplare  vom  im  Unterkiefer  jederseits  3  zum  Teil 
amgefollte  Alveolen  and  pflichtet  Bapp  aoch  in  der  Deutung  des, 
ersten  bleibenden  Unterkieferzabnes  als  Eckzahn  bei. 

Die  n&chstfolgenden   Dntersucbungen  Qber  das  Walrofigebifi 

stammen  yon  Owen  ^)  ^) ,    yon  dem   besonders    die    letztcitierte 

unser  Interesse  erregt,  weil  sie  an  einem  sebr  jongen  Tiere  ange- 

stellt  worden  ist    FQr  das  Milchgebifi  stellte  Owen  die  Formel  auf: 

2—2    1—1    2—2    ^    ,  ,     2—2    1-1    3—3   1—1 

2=2*  0=0*  2=2'  ft'^dwP^nnane^te:  g-^,  ^-^,  g-g,  j-j. 


1)  K.  €•  DB  FsMMMBU,  Bijdragen  tot  de  natuorlijke  gesobiedenis 
yan  den  Walrus  en  de  kennis  der  yersoheidenbeden  welke  onder 
deze  dieren  yorkomen,  in  Bijdragen  tot  de  Datork.  Wetensch.,  YI, 
1831,  p.  860. 

2)  WneiUNir,  tJber  das  OeUB  des  Walrosses.  WneicAinr's  Aroh. 
f.  Katorgeschichte,  lY.  Jahrg.,  1888,  p.  118. 

8)  &TASVIUS,  tTber  GebiB  und  Schlldel  des  Walrosses,  onter  Be- 
rncksiohtigung  der  Frage,  ob  die  Versohiedenheiten  im  Baue  des 
Sohfldels  znr  TJnterscheidnng  mehrerer  Arten  der  Oattung  Trichechus 
berechtigen.  MI^llbr's  Aroh.  f.  Anai  und  Physiol,  Bd.  IX,  1842, 
p.  890. 

4)  OwBr,  Odontography,  1840—46,  I,"p.  610. 

6)  Owsv,  On  the  anatomy  of  the  Walms.  Proo.  ZooL  Soo., 
London  1868,  p.  106. 
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Owen  betrachtet  demnach  den  yon  Rapp  and  anderen  Autoren 
als  Eckzahn  aufgefafiten  ersten  bldbenden  Zahn  des  Unterkiefers 
als  einen  Schneidezahn,  ohne  daftLr  Grdnde  anzageben.  Auch  in 
anderer  Hinsicht,  so  der  Zahl  der  Schneidez&hne  und  Backz&hne, 
bleiben  Owen^s  Angaben  hinter  denen  Mherer  Autoren,  welche  er 
nicht  anfdhrt,  zurUck. 

Eine  neaere,  wichtige  Arbeit  fiber  diesen  Gegenstand  Ueferte 
Malmqren  ^),  der  an  einem  reifen  Walrofiembryo  die  Anlage  der 
Milch-  wie  Ersatzzfthne  studierte.    Die  Z&hne  der  zweiten  Dentition, 

welche  in  folgender  Formel  auftreten,  -q-»  t^ti  q — a  =■  18, 

Bind  bei  dem  ungeborenen  Jungen  schon  bedeutend  grOfier  als  die 
Milchz&bne.  S&mtliche  Backz&hne  und  die  &u£eren  Schneidez&hne 
des  Oberkiefers  haben  eine  einspitzige  konische,  mit  Schmelz  yer- 
sehene  Krone.  Im  Qegensatze  zu  Owen  und  in  Obereinstimmung 
mit  Rapp  und  anderen  &fit  auch  Malmgren  den  ersten  bleibenden 
Unterkieferzahn  als  Eckzahn  und  nicht  als  Backzahn  auf.  Die 
Milchbezahnung  weist  ein  sehr  yiel  reicheres  Gtobifi  auf,  so  fanden 
sich  im  Ober-  wie  Unterkiefer  6  Schneidez&hne,  von  denen  die 
unteren  sowie  die  inneren  oberen  bereits  resorbiert  waren  und  ihr 
ehemaliges  Vorhandensein  nur  durch  die  Alveolen  anzeigten.  Bei 
dem  Rapp  zur  Verfttgung  stehenden  etwas  jOngeren  Embryo  waren 
dagegen  alle  Schneidez&hne  bis  auf  einen  vorhanden,  ihr  Verschwin- 
den  f&llt  also  grOfitenteils  in  die  Zeit  kurz  vor  der  Gtoburt.  Die 
mittleren  Schneidez&bne  des  CnterUefers  zeigten  an  Malmqben's 
Exemplare  bereits  Spuren  der  Zerst5rung,  w&hrend  die  entsprechen- 
den  Zahnanlagen  des  Oberkiefers  viel  l&nger,  bis  zum  dritten  Jahre, 
erhalten  bleiben,  ebenso  wie  die  dritten  Schneidez&hne  des  Unter- 
kiefers, w&hrend  die  des  Oberkiefers  kurz  nach  der  Oeburt  yer- 
schwinden. 

Zur  Zeit  der  Oeburt  yerschwindet  auch  der  Eckzahn  der  ersten 
Dentition,  und  zwar  im  Oberkiefer  zeitiger  als  im  Unterkiefer. 
Oleichzeitig  geht  der  erste  Milcbpr&molar  des  Unterkiefers  yer- 
loren,  und  auch  die  beiden  darauf  folgenden  Z&hne  dieser  Dentition 
waren  bereits  stark  yon  der  Resorption  angegriffen.  Der  erste 
Milchpr&molar  des  Oberkiefers  war  an  Malmgren's  Exemplare  be- 
reits geschwunden,  w&hrend  dessen  Ersatzzahn  am  st&rksten  yon 


1)  Malmobin,  Cm  tandbygnaden  hos  HoalroMen  (Odobaenui  ros- 
marus  L.)  eg  tandombytet  hos  bans  ul^dda  unge.  Ofrersigt  E.  Akad. 
Fdrhandl.,   1868,  p.  605. 
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alien  entwickelt  ist  Der  zweite  Milchpramolar  dagegen  ist  fast 
vollkommen  erhalten  und  scheint  am  l&Dgsten  konserviert  zu  wer- 
den,  wahrend  der  dritte  zum  grQfiten  Telle  resorbiert  ist.  Auf 
diese  drei  Zfthne  folgt  dud  ein  Backzahn,  den  Malmgren  fQr  zu- 
gehdrig  zar  ersten  Dentition  h^t,  nicht  nur  auf  Grand  seiner 
Form,  sondern  auch  weil  er  keinen  Nachfolger  hat  Bei  ausge- 
wachsenen  Tieren  soil  man  diesen  Backzahn  nicht  mehr  vorfinden. 
Nach  Malmgren  ist  also  die  Formel  far  die  Milchbezahnung : 

o — 61  ^i — T?  1 — 7  =  32.  Nun  war  aber  von  Wibgmann  darauf 
o — o    1 — 1    4 — 4 

aufmerksam  gemacht  worden,  dafi  fOnf  Molaren  im  Oberkiefer  des 

Walrosses  angenommen  werden  mUssen,  und  diese  Angabe  ging  in 

eine  gr5fiere  Zahl  von  LehrbOcbern  >)  etc.  dber.    Malmgren  be- 

kampft  diese  Ansicht  auf  das  entschiedenste.    Wiegbaann  mache 

die  Ausnahme  zur  Begel,  indem  er  eine  ganz  zuf&llige  Vermehrung 

der  Backzahne    durch  Einschieben    eines   accessorischen   Zahnes 

zwischen  dritten  und  vierten  Backzahn  als  etwas  Normales  ansehe. 

„Die  Ungereimtheit  eines  solchen  Vorganges  sieht  glQcklicberweise 

jeder  Zoologe  ein,  und  deswegen  mufi  auch  Wiegmann's  Formel 

fQr  die  Bezahnung  fallen^^  ^). 

Auf  Grund  der  anscheinend  verschiedenartigen  Milchbezahnung 
konstraiert  Malmgren  eine  tiefe  Eluft  zwischen  den  Phociden 
und  dem  Walrosse.  Bei  ersteren  sind  im  Unterkiefer  nur  zwei 
Schneidez&hne  der  ersten  Dentition  vorhanden,  bei  letzterem  drei, 
das  Walrofi  soil  sich  dadurch  von  den  Phociden  entfernen  und  den 
Mustelinen,  und  zwar  besonders  Lutra  und  Enhydris, 
n&hern,  wie  schon  vorher  von  Stbenstrup  und  Tundeyall  *)  auf 
Grand  des  Skeletts  behauptet  worden  ist. 

Malmgren^)  f&hrt  dann  fort:  „Eine  noch  grOfiere  Abweichung 
im  Milchgebifi  des  Walrosses,  deren  voile  Bedeutung  ich  bis  jetzt 
noch  nicht  beurteilen  kann,  ist  die,  dafi  die  Milchbackz&hne  zahlreicher 
sind  als  diepermanenten,  w&hrend  sie  dagegen  bei  P  h  oca,  H  ali  choe* 
rus  und  Ot aria  an  Zahl  geringer  sind.  Bei  Phocaund  Halichoerus 


1)  Siehe  Giibsl,  Odontographies  1855,  p.  82.  v.  n.  Uoetbk, 
Lehrbuch  der  Zoologie,  Sftugeiiere,  p.  788.  Blabiub,  Die  Sauge- 
tiere  Deatschlands,  1857,  p.  261,  762. 

2)  Gitate  aus  schwediBohen  oder  dSnischen  Arbeiten  werde  ioh 
Btets  in  moglichBt  wortgetreuer  OberBetcong  bringen. 

3)  OfvetB.  K.  Yet.  Akad.  Forh.,  1859,  p.  441. 

4)  L  c  p.  521. 
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3 3  5 5 

fioden  sich  im  Milcbgebifi  o^h  Backzahne,  im  permanenten  j:^;^^ 

4 4 

w&hrend  beim  Walrofi  -^ — r  Milchbackz&hne  vorhanden  sind,  per- 

4     4 

3—3 
manente  dagegen  Dur  ^ — ^.    Dieses  Verhalten  entfernt  das  Walrofi 

noch  mehr  von  der  Gnippe  der  Pbocaceen/^  Es  sei  mir  schon 
hier  gestattet,  daraaf  hinzuweiseD,  dafi  diese  Differenz  nicht  existiert. 
Auch  bei  den  Phociden  finden  sicb,  wie  beim  Walrosse,  4  Milcb- 
pr&molaren  vor. 

Gegen  Malmgren's  Behanptung,  daB  den  Walrossen  nar  4 
Backz&hne  im  Oberkiefer  zukommen,  wendet  sich  eine  Arbeit  von 
Peters^),  der  an  dem  Gebifi  eines  jungen  Tieres  konstatieren 
konnte,  dafi  ein  fOnfter  Backzahn  im  Oberkiefer  auftritt,  der  eine 
ganz  regelm&fiige  Stellung  einnimmt  und  nicht  etwa,  wie  Malmoren 
meint,  zwischen  dritten  und  vierten  Backzahn  eingeschoben  ist 
Peters  h&lt  also  die  WiEGMANN'sche  Forme!  far  richtig. 

Far  das  Gebifi  seines  IVa-j&hrigen  Tieres  giebt  Peters  fol- 

gendes  an:  r-- — j^ — ip-^,  zu  welcher  Bezahnung  noch  im  Unter- 
11     v     1  o 

kiefer  die  beiden  &ufieren  Milchschneidez&hne,  im  Oberkiefer  4. 

und  5.  Backzahn  kommen.    „Die  Eenntnis  des  Milchgebisses  dieser 

Saugetiergattung  ist  deshalb  so  wichtig,  weil  sich  allein  daraus 

die  im   Gebifi  des  ausgewachsenen  Tieres  vorkommenden  aber- 

zahligen  Z&hne  erklftren  lassen,  die  als  regelwidrig  sehr  sp&t  sich 

entwickelnde  Milchz&hne  zu  deuten  sind/' 

Von  spateren  Untersuchungen  ist  die  Flovter's  *)  zu  erwahnen, 
welcher  von  einem  etwa  8  Monate  alten  Walrofi  angiebt,  dafi  kein 
einziger  Milchzahn  vorhanden  war,  wenn  man  darunter  Zahne  ver- 
steht,  die  als  Vorg&nger  zu  betrachten  sind.  Dagegen  fanden  sich 
radiment&re  Z&hne  vom  und  hinten  vor,  welche  vordem  als  Milch- 
z&hne  aufgefafit  worden  sind,  nach  Flower  aber  zum  zweiten 
Satze  gehOren. 

Eine  gleiche  Ansicht  betreffs  des  4.  und  5.  Backzahns  hatte 


1)  W.  Petebs,  tTber  das  MilchgebiB  des  Walrosses,  Odobaenus 
Bosmarus  L.  Monatsberichte  der  E.  Akad.  der  WiBsensch.  Berlin,  1864, 
p.  685. 

2)  Flower,  Bemarks  on  the  homologieB  and  notation  of  the 
teeth  of  the  mammalia.  Journal  of  Anat.  and  FhjBiol.,  Ill,  1869, 
p.  262. 
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Tordem  schon  Reinhardt  ^)  ge&Q£ert  Er  fafit  sie  als  der  zweiteD 
Dentition  ziigeh5rige  Backzahne  auf ,  deren  Entwickelung  schnell 
abacbliefit,  so  dafi  sie  nicht  zu  eigentlicher  Funktion  kommen. 
Dieser  Auffassung  schliefit  sich   auch  Taubeb*)  vollkommen  an. 

Weitere  Arbeiten  Qber  das  Walrofi  enthalten  nicbts  Neues  ftir 
onseren  speziellen  Zweck  und  k5nnen  daher  Qbergangen   werden. 

Deberblickt  man  die  von  mir  gegebene  LitteraturQbersicbt,  so 
wird  man  mit  mir  zu  der  Aoffassang  gelangen,  dafi  erstens  einmal 
die  Homologien  der  Walrofiz&hne  durcbaus  nocb  niebt  mit  wQnscbens- 
werter  Elarbeit  durcbgeflibrt  sind,  und  dafi  zweitens  das  Ver- 
h&ltnis  der  ersten  Dentition  zur  zweiten  besonders  fOr  die  binteren 
Backz&bne  erst  nocb  festzustellen  ist.  Erscbeint  schon  von  diesen 
Gesichtspunkten  aus  eine  Neubearbeitung  iobnend,  so  wird  sie  es 
nocb  mebr  bei  BerQcksichtigung  allgemeinerer  Fragen,  und  be- 
sonders Yom  Standpunkte  der  Entwickelungsgescbicbte  aus.  Keine 
der  bis  dabin  angestellten  Untersucbungen  hat  sich  mit  der  Frage 
der  Zahnanlage  bescb&ftigt,  indem  sie  alle  an  ftlteren  Stadien  aus- 
geftlhrt  sind. 

Bevor  ich  an  die  Darlegung  der  entwickelungsgeschicbtlicben 
Resultate  gebe,  welche  ich  erhalten  babe,  mOcbte  ich  kurz  nocb 
ein  paar  Oebifivarlet&ten  bescbreiben,  welche  ich  an  Scbftdeln  in 
Spitzbergen  erbeuteter  Tiere  gefunden  babe.  Bei  jQngeren  Tieren 
ist  die  Form  der  Zfthne  Tie!  besser  erhalten  als  bei  ftlteren,  wo 
durch  das  Abschleifen  die  Krone  meist  fast  vOllig  verschwunden 
ist.  An  dem  Unterkiefer  eines  solcben  jQngeren  Exemplares  sebe 
ich  nun  das  erste  konische  Zahnpaar  von  etwa  der  doppelten  H5he 
wie  die  darauf  folgenden,  yon  ibnen  durch  einen  gr5fieren  Zwischen- 
ramn  getrennt  und  mit  dem  dritten  oberen  Schneidezabnpaar 
korrespondierend.  Bfit  Rapp  betrachte  ich  daher  auch  diesen  Zahn 
als  den  Eckzahn  dee  Unterkiefers.  Das  Vorkommen  von  5  Back- 
zfthnen  babe  ich  nur  einmal  beobachten  k5nnen,  und  zwar  war 
hier  der  kleine  4  Backzahn  mit  dem  noch  kleineren  5.  durch 
eine  dflnne  BrQcke  verschmolzen.  Dieser  Befund  zeigt  deutlicb 
an,  auf  welche  Weise  der  5.  Backzahn  allm&hlich  verschwindet. 
Auf  der  anderen  Oberkieferseite  waren  zwar  4.  und  5.  Backzahn 


1)  J.  BsnrHABDT,  Om  Elapmydsens  af5dte  Unge  og  dans  Melke- 
tandtaet.  Videnskab.  Meddelelser  fra  den  Naturk.  Forening  Ejoben- 
haYn  1864—65,  p.  261. 

2)  P.  Taubbr,  Om  tanddannelse  og  tandskifte  hoB  Hvirveldyrene. 
Natorhist.  Tidsskrift,  EJobeBhayn  1875,  p.  506. 
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bereits  ausgefallen,  ihre  Alveolen  aber  zeigten  an,  dafi  hier  ganz 
dieselbe  Yerschmelzung  stattgefunden  hatte. 

Zu  meinen  entwickelungsgeschichtlichen  nntersuchungen  iiber- 
gehend,  m5chte  ich  zun^lchst  bemerken,  dafi  mein  Material  in  einem 
auf  meiner  letzten  arktischen  Reise  erworbenen  Walrofiembryo  be- 
steht,  der  eine  direkte  L&nge  von  12  cm  hat.  Da  bei  der  grofien 
Seltenheit  solcber  Embryonen  die  Erwerbung  weiteren  Materiales 
hochst  fraglich  ist,  und  meine  Resultate,  verglichen  mit  den  in  der 
Litteratur  bereits  vorliegenden  Angaben,  die  LOsung  mancher 
Fragen  herbeifQhren,  so  habe  ich  geglaubt  diese  Yerdfifentlichung 
nicht  I&nger  hinausschieben  zu  sollen. 

Auf  Grund  Mherer  Erfahningen  habe  ich  es  fOr  das  Zweck- 
mafiigste  gehalten,  den  gesamten  Kopf  des  Tieres  in  eine  Serie 
von  Frontalschnitten  zu  zerlegen,  und  ich  beginne  mit  einer  Schil- 
derung  der  Zahnanlagen  des  Oberkiefers. 

Da  bereits  bei  diesem  verh&ltnism&fiig  jungen  Embryo  die 
Oberlippe  stark  ausgebildet  ist,  so  liegt  der  Beginn  der  Zahnleiste 
ziemlich  weit  hinten  in  der  Mundhdhle.  Wir  sehen  zuerst  eine 
breite  Einsenkung  des  aufieren  Mundh5hlenepithel3,  welche  sich  in 
zwei  divergierende  Zipfel  auszieht.  Diese  beiden  Epithellamellen 
stellen  die  ersten  Anlagen  der  Lippenfurchen  dar.  An  der  Basis 
jeder  als  solide  Epitheleinsenkung  erscheinenden  Lippenfurche 
zweigt  sich  nach  innen  eine  zweite,  viel  dtinnere  Epithellamelle 
ungef&hr  senkrecht  zu  ihr  ab :  die  Zahnleiste  (Fig.  1).  Oleich  am 
Anfange  der  Zahnleiste  liegt  die  erste  Zahnanlage,  freilich  in  einem 
sehr  wenig  entwickelten  Zustande;  sie  zeigt  sich  als  eine  starke 
Yerbreiterung  des  Zahnleistenendes,  welches  etwas  eingebogen  ist 
und  mit  seiner  welligen  Einbuchtung  eine  flache  Zahnpapille  um- 
fafit,  in  der  eine  gewisse  Zellvermehrung  wahrzunehmen  ist 

Auf  nicht  viel  hdherer  Stufe  steht  die  darauf  folgende  zweite 
Zahnanlage,  auch  sie  besteht  im  wesentlichen  aus  einer  stark  kolbigen 
Anschwellung,  die  an  ihrem  freien  Ende  eine  leichte  Einbuchtung 
besitzt,  in  welcher  das  darunter  liegende  dichtere  Bindegewebe 
der  Zahnpapille  liegt.  Deutlich  l&fit  sich  aber  hier  bemerken,  dafi 
die  Zahnanlage  nicht  am  Ende  der  Zahnleiste  entsprofit,  sondem 
seitlich  nach  aufien  von  ihr,  und  dafi  das  freie  Zahnleistenende 
sich  kolbig  abrundet  Wir  erkennen  daraus,  dafi  die  oben  be- 
schriebene  Zahnanlage  zur  ersten  Dentition  geh5rt 

W&hrend  die  beiden  bis  jetzt  beschriebenen  Zahnanlagen 
durchaus  klein  und  unansehnlich  sind,  ist  die  nun  folgende  dritte 
von  mehr&cher  Grdfie.  Die  wohlausgebildete,  kegelf5rmige,  ziemlich 
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breite  Zahnpapille  wird  umfafit  von  einem  SchmelzorgaD,  welches 
in  seinem  Innern,  besonders  in  den  seitlichen  Teilen,  bereits 
Schmelzpolpa  entwickelt  hat,  und  endigt  abgerundet.  Auch  diese 
Zahnanlage  ist  also  der  ersten  Dentition  zugeh5rig. 

Die  drei  Zahnanlagen  liegen  s&mtlich  im  Zwischenkiefer  und 
sind  daher  als  Anlagen  von  Schneidez&hnen  aufzufassen. 

Das  Walro£  hat  also  im  F5talzastande  drei  der  ersten  Den- 
tition angeh5rige  Schneidezahnanlagen  aufzuweisen,  von  denen 
zuerst  die  erste  und  dann  die  zweite  verschwindet ,  ohne  einen 
Nachfolger  zu  bekommen,  wahrend  die  dritta  Zahnanlage  einen 
solchen  erh&lt,  der  beim  erwachsenen  Tier  den  ersten,  noch  im 
Zwischenkiefer  liegenden,  sonst  den  BackzAhnen  gleichenden  Zahn 
liefert 

Wir  kommen  nunmehr  zur  Anlage  des  Eckzahnes,  der  sich 
sp&ter  zum  Hauer  ausbildet.  Wie  ein  Blick  auf  Fig.  2  zeigt,  sind 
in  diesem  Stadium  zwei  wohlausgebildete  Zahnanlagen  vorhanden, 
die  im  Verh&ltnis  von  erster  und  zweiter  Dentition  zu  einander 
stehen.  Die  Zahnanlage  der  ersten  Dentition  ist  von  ganz  be- 
deutender  6r5£e.  Die  Papille  hat  eine  cylindrische  Form  mit  ab- 
gestumpftem  Scheitel,  auf  welchen  allein  sich  Dentin  abgelagert 
hat  Genauere  Untersuchung  des  Dentinscherbchens  zeigt,  dafi  es 
an  seiner  der  Papille  aufgelagerten  Seite  eine  sehr  luregelm&fiig 
gezackte  Grenzlinie  aufzuweisen  hat.  In  den  Ausbuchtungen  liegen 
Gruppen  von  Odontoblasten,  deren  in  die  Dentinkanftle  gehende 
Ansl&ufer  sich  deutlich  verfolgen  lassen.  Aufierdem  sieht  man 
hier  und  da  Hohlr&ume  im  Dentin  auftreten,  die  sich  in  die 
Zahnpapille  dfihen,  und  in  diesen  HOhlungen  gr5fiere  Zellen  von 
anderer  Gestalt  als  die  Odontoblasten.  Besonders  aufE&llig  erscheint 
ihr  Keni,  der  das  als  F&rbemittel  benutzte  Karmin  viel  intensiver 
anfgenommen  hat  als  die  Odontoblastenkeme ,  und  ein  paarmal 
liefi  sich  das  Vorkommen  von  zwei  und  drei  Eemen  in  einer  Zelle 
beobachten.  Diese  Zellen  sind  als  Ostoklasten,  die  Aush5hlungen 
als  Howsmp'sche  Grflbchen  anzusehen,  und  wir  haben  also  schon 
in  unserem  jungen  Stadium  den  Beginn  eines  ZerstOrungsprozesses 
des  Zahnes  vor  uns.  Beweisend  f&r  diese  Annahme  scheint  mir 
die  Thatsache  zu  sein,  dafi  Owen  bei  seinem  ganz  jungen  Tiere 
bemerkt:  „the  milk-canine  was  buried  in  the  gum  outside  the 
protruded  point  of  the  permanent  canine;  so  that  this  tooth  is 
extricated  and  cuts  the  gum  before  the  tooth  of  which  it  is  the 
successor  makes  its  appearance,  that  tooth  being  probably  removed 
by  absorption'^     Der  der  ersten  Dentition  zugehOrige  Eckzahn 
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kommt  demnach  Uberhaupt  nicbt  zum  Durchbmch.  Was  den 
soDStigen  Aufbau  der  Zahnanlage  anbetrifft,  so  ist  die  hohe  Ent- 
wickelung  des  Schmelzorganes  zu  bemerken,  welches  besonders  an 
den  Seitenw&nden  der  cylindrischen  Papille  stark  ausgebildet  ist 
und  eine  wohlentwickelte  Schmelzpulpa  aufzuweisen  hat,  wahrend 
sie  dem  Scheitel  des  Schmelzorganes  fehlt 

Seitlich  nach  innen  von  der  Zahnanlage  verULuft  die  Zahnleiste, 
welche  mit  ihr  durch  eine  breite  Brticke  im  Znsammenhange  steht 
Nur  vereinzelt  treten  an  der  Zahnleiste  kleine  Seitensprossen  auf ; 
an  ihrem  Ende  ist  eine  zweite  Zahnanlage  entstanden,  die  zwar 
betrachtlich  kleiner  ist,  als  die  der  ersten  Dentition  zugeh5rige, 
aber  doch  schon  ungef&hr  dieselbe  Gr5£e  erlangt  hat,  wie  die  vor 
ihr  liegende  Schneidezahnanlage.  Das  Schmelzorgan  steht  auf  dem 
kappenformigen  Stadium,  unter  reichlicher  Entwickelung  von 
Schmelzpulpa  im  Inneren.  Auf  dem  breiten  Gipfel  der  Zahnpapille 
beginnen  sich  die  Odontoblasten  anzuordnen,  doch  ist  von  Dentin- 
abscheidung  noch  nichts  zu  sehen. 

Dafi  diese  Zahnanlage  den  Nachfolger  des  Eckzahnes  der 
ersten  Dentition  bildet,  erscheint,  wenn  man  das  Verhaltnis  beider 
zur  Zahnleiste  berticksichtigt,  aufier  Frage.  Wahrend  der  der 
ersten  Dentition  zugeh5rige  Zahn  frdhzeitig  resorbiert  wird,  wird 
sein  Nachfolger  zu  dem  sp&teren  Hauer.  Seine  Pulpa  bleibt  zeit- 
lebens  ofifen,  und  sein  Wachstum  dauert  ebenfalls  das  ganze  Leben 
des  Tieres  hindurch  fort. 

Wir  haben  also  hier  ein  Beispiel  vor  uns,  dafi  ein  immer- 
wachsender  Zahn  einen  der  ersten  Dentition  angeh5rigen  Vorg&nger 
besitzt  und  also  der  zweiten  Dentition  zugeh5rt  Die  Vorstellung 
der  Umwandlung  eines  Zahnes  in  einen  immerwachsenden  Zahn  be- 
gegnet  keinen  Schwierigkeiten,  wenn  man  bedenkt,  dafi  dazu  nur 
notig  ist,  dali  der  unterste  Teil  des  Schmelzorganes,  die  Epithel- 
scheide,  persistiert,  um  wfthrend  des  Lebens  des  Individuums  die 
Entstehung  neuer  Zahnsubstanz  anzuregen.  Des  weiteren  folgt 
daraus,  dafi  der  immerwachsende  Zahn  nicht,  wie  manche  Forscher 
(z.  B.^Baume)  woUen,  einen  ursprtinglichen  Zustand  darstellt,  wir 
mUssen  diese  Eigenschaft  yielmehr  als  eine  sekundare  Erwerbung 
auffassen. 

Auf  die  Eckzahnanlagen  folgt  ein  Zahngebilde,  welches  einen 
durchaus  zuriickgebliebenen  Eindruck  macht,  es  liegt  dicht  unter 
der  Mundschleimhaut  als  ein  kleines,  kompaktes  Schmelzorgan 
nebst  davon  umfafiter  Papille  und  zeigt  keinerlei  weitere  Dif- 
ferenzieruD^en.    Es  liegt  nicbt   mehr   aber  dem  Zwischenkiefer, 
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sondern  oberhalb  des  Oberkiefers,  and  wir  mttssen  es  daber  als 
die  Anlage  des  ersten  Pr&molaren  auf&ssen,  der  sehr  sp&t  zur 
EntwickeluDg  kommt 

Wohl  aoagebildet  and  von  mehrfacher  Qr5Se  ist  dagegen  die 
Anlage  des  Pr&molaren  2.  Die  Zahnleiste  ist  noch  wenig  von 
dem  nach  aalien  von  ihr  liegenden  Schmelzorgan  abgesondert, 
zeigt  aber  doch  bereits  ein  kurzes,  abgerandetes,  freies  Ende. 

Deatlicher  ist  dieses  der  Fall  bei  Pr&molar  3,  dessen  Anlage 
eine  2:alinpi4)ille  zeigt,  die  nicht  einfach  konisch  ist,  sondern  in 
zwei  seitlichen  Zipfein  ausl&uft.  Die  Entwickelung  der  Schmelz- 
polpa  ist  sehr  betr&chtlich,  das  freie  abgerondete  Zahnleistenende 
bedeutend  grdfler. 

Verfolgen  wir  die  Zahnleiste  vom  dritten  Pr&molaren  an  weiter 
nach  hinten,  so  sehen  wir,  dafi  sie  vid  kompakter  wird  and  zum 
gr5fiten  Teil  parallel  der  darQber  liegenden  Oberfl&che  der  Mund- 
Bchleimhaut  verl&aft,  ihr  nach  innen  liegendes  Ende  ist  haken- 
f5rmig  nach  anten  gebogen.  Nur  von  der  anteren  Seite  der  Zahn- 
leiste gehen  einzelne  Sprossen  ab,  die  aber  s&mtlich  sehr  kurz 
Bind.  Die  Anlage  des  vierten  Backzahnes  ist  genaa  dieselbe  wie 
die  der  vorhergehenden.  Seitlich  nach  aufien  von  der  Zahnleiste, 
deren  freies  Ende  betr&chtliche  Ausdehnung  besitzt,  sprofit  das 
Schmelzorgan  der  Zahnanlage  ab.  Die  Entwickelung  von  Schmelz- 
palpa  ist  ziemlich  weit  vorangeschritten ,  es  hat  aach  bereits  die 
Anlage  einer  Zahnpapille  stattgefunden.  In  nichts  anterscheidet 
sich  also  die  Anlage  des  vierten  Backzahnes  von  der  der  yorher- 
gdienden  Pr&molaren. 

Die  Gestalt  and  Lage  der  Zahnleiste  ver&ndert  sich  in  den 
daraof  folgenden  Schnitten  nicht,  nur  kann  man  eine  geringe  Ab- 
nahme  in  der  L&ngsaosdehnung  bemerken  (Fig.  4).  Es  folgt  nun- 
mehr  die  Anlage  des  fdnften  und  letzten  Backzahnes,  zwar  klein, 
aber  deutlich  (Fig.  5),  und  in  voller  Breite  setzt  sich  das  Schmelz- 
organ mit  der  Zahnleiste  in  Yerbindung,  die  dadurch  zur  Innen- 
wand  des  Schmelzorganes  wird.  Im  Inneren  des  letzteren  hat  sich 
Schmelzpulpa  ausgebildet  Die  Zahnpapille  ist  ebenfalls  distinkt 
angelegt  Das  untere  freie  Ende  der  2^nleiste  setzt  sich  seitlich 
nach  innen  an  das  Schmelzorgan  an  und  h&ngt  dadurch  mit  diesem 
zusammen.  Auch  bei  dieser  Zahnanlage  l&Iit  sich  also  erkennen, 
dafi  sie  seitlich  nach  aufien  von  der  Zahnleiste  entsprofit,  und  dafi 
letztere  ihre  Innenwand  bildet.  Nur  noch  eine  kurze  Strecke 
setzt  sich  die  Zahnleiste  weiter  nach  hinten  zu  fort,  um  dann 
Y5ll]g  zu  verschwinden. 
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Wir  haben  also  im  Oberkiefer  des  vorllegenden  Embryos  die 
Anlagen  von  fUnf  Backzahnen  gefunden.  Es  bleibt  uns  nun  zu- 
niichst  tlbrig,  zu  sehen,  was  ans  diesen  Anlagen  wird,  und  es  sind 
in  dieser  Hinsicht  die  Angaben,  welche  wir  in  der  Litteratur  Uber 
die  Bezahnung  ganz  junger  Exemplare  finden,  von  hohem  Werte. 

Zunachst  erhellt,  dafi  die  Annahme  Malmqren's,  es  schiebe 
sich  nur  ganz  gelegentlich  ein  accessorischer  ftinfter  Backzahn 
zwischen  den  dritten  und  yierten  ein,  nicht  richtig  ist,  wir  sehen 
die  Anlagen  der  fdnf  hintereinander  liegenden  Backz&hne  in  ganz 
gleichmaJiigen  Abst&nden  und  vom  zweiten  Backzahn  an  gleich- 
mafiig  an  6r5fie  und  Ausbildung  ihrer  Anlagen  abnehmend.  Ferner 
liegt  aber  gar  kein  Grund  vor,  die  beiden  leizten  Backz&hne  als 
regelwidrig  sehr  spat  sich  entwickelnde  Milchz&hne  zu  deuten, 
wie  Peters  will.  Sie  unterscheiden  sich  vielmehr  durchaus  nicht 
yon  der  Aniage  der  hinteren  Backzahne  anderer  Saugetiere,  und 
yon  einer  Regelwidrigkeit  ist  nichts  zu  bemerken.  Auf  das  Ver- 
haltnis  dieser  beiden  Zahnanlagen  zu  erster  und  zweiter  Dentition 
will  ich  spater  eingehen  und  nur  betonen,  daB  sie  weder  Vor- 
ganger  noch  Nachfolger  haben,  also  nur  einmal  auftreten.  Die 
Zahnformel  fdr  den  Oberkiefer  des  Embryos  wQrde  also  lauten: 
I.  3-3,  C.  1—1,  P.  und  M.  5—5. 

Jetzt  yerm5gen  wir  auch  jenen  bereits  erwahnten  Befund  an 
meinem  WalroBschadel  zu  erklaren,  wo  wir  als  die  letzten  Zahne 
der  Oberkieferreihe  zwei  miteinander  zusammenhftngende,  verkalkte 
Zahne  fanden.  Nach  der  Untersuchung  des  Embryos  steht  fest, 
dafi  4.  und  5.  Backzahn  zur  Aniage  kommen.  Wahrend  aber  der 
erstere  noch  etwas  weiter  sich  entwickelt,  yerkalkt  der  zweite  zwar 
auch,  bleibt  aber  klein.  Femer  scheint  der  Oberkiefer  an  der 
Stelle  zwischen  beiden  Zahnanlagen  durchaus  nicht  weiter  zu 
wachsen,  so  dafi  also  beide  ursprtinglich  getrennt  angelegten  Zahn- 
anlagen bald  miteinander  yerschmelzen.  Weshalb  das  Oberkiefer- 
wachstum  des  Walrosses  geringer  ist  als  z.  B.  das  anderer  Pinni- 
pedier,  daftir  laSt  sich  eine  biologische  Erkl&rung  geben,  wenn 
wir  die  Nahrung  beriicksichtigen.  Wahrend  die  moisten  Pinni- 
pedier  Fischfresser  sind,  und  ihr  Gebifi  mehr  und  mehr  die  Funktion 
des  Kauens  aufgiebt  und  nur  die  des  Festhaltens,  eventuell  Z6r- 
beiliens  der  Beute  beh&lt,  ist  beim  Walrofi,  welches  sich  fast  aus- 
schliefilich  von  gewissen  Muscheln  nahrt,  ftlr  die  Backzahne  nur 
die  Funktion  des  Zermalmens  der  Nahrung  erforderlich.  Zu  letz- 
terer  Arbeitsleistung  ware  aber  ein  in  einer  l&ngeren  Schnauze 
sitzendes  Gebifi  durchaus  ungeeignet,  die  gr5fite  Kraftentfaltung 
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kann  vielmehr  nur  bei  kurzen  Hebelarmen  geschehen,  w&hrend 
bei  den  anderen  Pinnipediern  wiederum  eine  Iftngere  Schnauze 
zur  Erbeutung  der  glatten  Nahrung  ntitzlicher  sein  wird.  Das 
scheint  mir  der  Hauptgrund  zu  sein,  weshalb  die  Kiefer  des  Wal- 
rosses  so  kurz  bleiben  und  besonders  in  ihrem  hinteren  Teile,  wo 
die  Backz&hne  liegen,  so  wenig  wachsen,  w&hrend  bei  den  fisch- 
fressenden  Pinnipediern  das  Umgekehrte  geschieht. 

So  sehen  wir  hier  beim  Walrosse  den  Fall  ein- 
treten,  dafi  infolge  des  geringen  Wachstums  des 
hinteren  Teiles  des  Oberkiefers  zwei  Zahnanlagen, 
welche  ursprtlnglich,  wie  sich  entwickelungsge- 
schichtlich  und  vergleichend  -  anatomisch  nach- 
weisen  l&fit,  vollkommen  getrennt  waren,  mitein- 
ander  verschmelzen. 

Zahnanlagen  des  Unterkiefers.  Die  Zahnserie  beginnt 
auf  den  Qnerschnitten  durch  den  Embryo  mit  der  wohlentwickelten 
Anlage  des  vordersten  Schneidezahnes.  Die  Zahnleiste  liegt  sehr 
nahe  an  der  parallel  laufenden  der  anderen  Seite  und  yerl&uft  als 
eine  ansehnliche  Epithellamelle  in  die  Tiefe,  urn  mit  einfacher  ab- 
gerundeter  Eante  zu  endigen.  Ihre  Breite  ist  nicht  unbetrftchtlich ; 
die  aufieren  Wandungen  werden  von  einem  Epithel  von  cylindrischen 
Zellen  gebildet,  wahrend  sich  im  Inneren  regelloser  gelagerte 
Epitbelzellen  befinden. 

Seitlich  nach  aufien  von  der  Zahnleiste  entspringt  die  erste 
Schneidezahnanlage  (Fig.  6).  Die  Verbindung  mit  ihrem  Schmelz- 
organ  ist  eine  ziemlich  breite.  Das  die  Wandung  der  Zahnleiste 
bildende  Epithel  setzt  sich  in  das  Schmelzepithel  der  Zahnanlage 
fort,  und  die  innere  Epithelmasse  der  Zahnleiste  geht  fiber  in  das 
Stratum  intermedium  des  Schmelzorganes ,  welches  in  seinem 
mittleren  Teile  etwas  gelockerten  Bau  erhftlt  und  so  die  Anlage 
der  Schmelzpulpa  vorbereitet.  In  seinem  untereh  Teile  ist  das 
Schmelzorgan  bereits  nicht  unbetr&chUich  eingebuchtet  und  um- 
fafit  die  Zahnpapille,  an  der  aufier  lebhafter  Zellwucherung  und 
beginnender  Vaskularisierung  noch  keine  weiteren  DififerenzieruDgen 
wahrzunehmen  sind.  Der  Unterschied  zwischen  auCerem  nod 
innerem  Schmelzepithel  ist  sehr  geringfilgig,  die  Zellen  des  letz- 
teren  sind  nur  ein  wenig  h5her. 

Die  Sprossen,  welche  von  der  Zahnleiste  ausgehen,  liegen  aus- 
nahmslos  nach  der  Lippenseite  zu  und  sind  sehr  unansehnlich,  mit 
Ausnahme  eines  einzigen,  welcher  sich  dicht  vor  der  Zahnanlage 
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hinzieht.  Die  Bildung  eines  Zahns&ckcheDS  ist  in  ihrer  ersten 
EntstehuDg  zu  bemerken ,  indem  das  Bindegewebe ,  auf  welchem 
die  Zahnpapille  auflagert,  sich  concentrisch  um  die  gesamte  Zahn- 
anlage  herumzieht 

Weder  Dentin  noch  Schmelz  ist  in  diesem  Stadium  zur  Ab- 
lagerung  gekommen. 

In  derselben  Weise  entwickeln  sicb  nun  an  der  als  breite 
Lamelle  nach  hinten  verlaufenden  Zahnleiste  zwei  weitere  Schneide- 
zahne.  Bei  alien  drei  Aniagen  ist  das  freie  Ende  der  Zahnleiste 
deutlich  vorhanden,  und  wenn  auch  noch  keine  Spur  einer  eigent- 
lichen  Ersatzzahnanlage  vorhanden  ist,  so  dokumentieren  sich  doch 
damit  die  Zahnanlagen  als  zur  ersten  Dentition  geh5rig. 

Die  nun  folgende  Zahnanlage  ist  bedeutend  grOfier  (Fig.  7), 
und  es  findet  sich  innen  von  ihr  nicht  nur  ein  IFreies  unteres  Zahn- 
leistenende  vor,  sondem  es  hat  sich  auch  vor  ihr  ein  kurzer, 
kr&ftiger  Epithelstrang  von  der  Zahnleiste  abgezweigt,  dessen 
Existenz  auch  bei  anderen  Zahnanlagen  aogezeigt  wurde,  und 
welcher,  wie  wir  spftter  sehen  werden,  als  der  letzte  Rest  einer 
der  ersten  Dentition  vorausgegangenen  Zahnserie  aufeu&ssen  ist 

Als  was  ist  nun  die  eben  beschriebene  grofie  Zahnanlage  zu 
deuten?  Da  ihr  die  Aniagen  der  drei  Schneidez&hne  vorausgehen, 
80  kann  es  nur  der  erste  bleibende  Zahn  des  Unterkiefers  sein. 
Es  liegt  nun  kein  Qrund  vor,  diesen  Zahn  nicht  als  den  Eckzahn, 
sondem  den  ersten  Pr&molaren  aufzufassen,  wie  dies  von  Owen 
geschehen  ist  W&re  der  Eckzahn  im  Unterkiefer  geschwunden, 
so  mttfiten  sich  doch  noch  embryonale  Spuren  seiner  Anlage  nach- 
weisen  lassen,  davon  ist  aber  nichts  zu  sehen.  Andererseits 
sprechen  die  von  Rapp  und  Malmgren  angefOhrten  GrOnde,  denen 
ich  mich  auf  Orund  eigener  Anschaung  nur  anschlie£en  kann,  daf&r, 
dafi  wir  in  diesem  Zahne  den  wirklichen  Eckzahn  des  Unterkiefers 
vor  uns  haben,  der  sich  ursprtlnglich  viel  st&rker  entwickelt  als 
die  anderen  Z&hne,  sp&ter  aber  demselben  Abschleifungsprozesse 
unterworfen  ist  und  bei  ftlteren  Tieren  keinen  Unterschied  gegen- 
fiber  den  Backz&hnen  mehr  aufweist 

Von  der  Anlage  des  nun  folgenden  ersten  Pr&molaren  ist  noch 
nicht  viel  zu  sehen.  Die  kurze  Zahnleiste  schwillt  an  ihrem  Ende 
kolbenfbrmig  an  und  besitzt  an  ihrem  unteren  Rande  eine  leichte 
Einbuchtung,  in  welcher  das  darunterliegende  Bindegewebe  etwas 
zu  wuchem  anfangt  und  so  die  erste  Anlage  einer  Zahnpapille 
darstellt 
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Viel  grOfier  ist  dag^en  die  Anlage  deB  darauf  folgenden 
zweiteo  Pr&molaren.  Aufier  dem  freien  Dach  ioDen  verlaufenden 
ZahDleistenende  findet  sich  aucb  hier  ein  zweiter,  nach  aa£en  von 
ihr  sich  abzweigender  kurzer  Epithelsprofi.  An  der  cylindrischen, 
oben  etwas  abgestumpften  Zahnpapille  lassen  sich  keinerlei  An- 
deutongen  der  Anlagen  einzelner  H5cker  erkennen. 

Aaf  der  dud  folgenden  Strecke  ist  der  Zusammenhang  der 
Zahnleiste  mit  dem  ftuSeren  Mundhdhlenepithel  zom  Teil  noch 
gewahrt.  Der  nun  aoftretende  dritta  Baokzahn  ist  in  mancher 
Hinsicht  weiter  entwickelt,  als  der  vorhergehende,  indem  es  vor 
allem  zur  Ablagerung  yon  Dentin  gekommen  ist  Die  2bhnpapille 
zeigt  eine  sehr  merkwClrdige  Form.  Anstatt  einer  konischen  Spitze 
besitzt  sie  an  ihrem  oberen  Ende  eine  Einsenkang,  and  demgem&fi 
ist  anch  das  Dentinscherbchen  schOsselartig  eingebnchtet,  wodurch 
die  Papille  auf  Querschnitten  als  in  zwei  seitliche  Zipfel  ausge- 
zogen  erscbeint.  Auf  die  Aufienseite  der  Papille  erstredct  sich  die 
Dentinbildung  nicht,  sie  wird  an  den  Rftndem  der  Einbuchtung 
sehr  dOnn  und  h5rt  hier  endlich  gftnzlich  aaf,  wfthrend  sie  in  der 
Mitte  am  dicksten  ist  (Fig.  8).  Das  Schmelzorgan  ist  auf  diesem 
Stadium  ebenfalls  eigentOmlich  ausgezogen,  indem  es  in  der  Mitte 
eine  tiefe  Einkerbung  zeigt,  w&hrend  Ober  jedem  der  beiden  Zipfel 
der  Zahnpapille  die  Schmelzpulpa  stark  entwickelt  ist 

Diese  eigenttimliche  Form  des  Zahnes  ist  nicht  ohne  Interesse. 
Man  k5nnte  zunftchst  daran  denken,  dafi  die  betreffende  embryo- 
nale  Zahnanlage  einen  Backzahn  darstelle,  dessen  H5cker  nicht 
mehr  deutlich  voneinander  geschieden  seien.  Dagegen  spricht 
aber  die  Art,  me  das  Dentin  zar  Ablagerung  gekommen  ist  Es 
ist  eine  Thatsache,  dafi  bei  mehrhdckerigen  Backen/&hnen  die 
Dentinbildung  in  der  Weise  erfolgt,  dafi  die  Dentinscherbchen  sich 
zuerst  auf  der  Spitze  eines  jeden  HOckers  ablagern  und  dann  mit- 
einander  verschmelzen.  Davon  ist  aber  in  unserem  Falle  nichts 
zu  sehen,  die  Dentinabscheidung  erfolgt  yielmehr  von  einer  Stelle 
aus,  und  zwar  von  der  tiefsten  Stelle  der  Mitte  her,  wo  sie  am 
st&ri^sten  ist  (Fig.  8).  Wir  mOssen  yielmehr  annehmen,  dafi  unsere 
Zahnanlage  eine  Form  wiederholt,  wie  sie  der  fertige  Zahn  (erster 
Dentition),  infolge  sekund&rer  Einwirkungen ,  erhalten  hat  Es 
liegt  also  hier  der  Fall  yor,  daB  eine  durch  Verkammerung  ent- 
standene  Zahnform  schon  embryonal  in  derselben  Weise  zur  An- 
lage kommt,  w&hrend  die  ursprQngliche  Form  der  Z&hne  eine  ganz 
andere,  konische  war.  An  einen  bereits  in  der  Zahnanlage  sich 
geltend  machenden  Beduktionsprozefi  ist  dabei  nicht  zu  denken, 
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es  bietet  sich  durchaus  kein  Anzeichen  irgend  welcher  Rtick- 
bilduDg. 

Von  dieser  Zahnanlage  ist  noch  zu  bemerken,  dafi  das  freie 
uDtere  Ende  der  Zahnleiste,  welches  nach  innen  yon  ihr  verlauft, 
eine  leichte  Anschwellung  aufweist,  und  von  konzentrisch  gelagertem 
Bindegewebe  umgeben  ist  Ferner  findet  sich  auch  der  nach  aufien 
von  der  Zahnanlage  sich  abzweigende  Epithelsprofi  hier  vor. 

Die  vierte  und  letzte  Backzahnanlage  hat  einen  etwas  ge- 
ringeren  Entwickelungsgrad  erreicht,  indem  es  noch  nicht  zur  Ab- 
scheidung  von  Dentin  gekommen  ist  und  der  Papillengipfel  sich 
zwar  abgeflacht,  aber  noch  nicht  eingebuchtet  hat.  Die  Schmelz- 
pulpa  ist  an  der  Seitenwand  der  Papille  in  vollster  Ausbildung. 
Auch  bei  diesem  Zahne  findet  sich  ein  vollkommen  freies  unteres 
Zahnleistenende  vor ,  ganz  ahnlich,  wie  wir  es  auf  Fig.  8  finden. 
FiS  ist  also  in  diesem  Punkte  nicht  der  geringste  Unterschied 
zwischen  diesem  Zahne  und  dem  davor  liegenden  Pramolar  3  zu 
bemerken.  Wahrend  aber  letzterem  ein  Ersatzzahn  zukommt,  fehit 
er  diesem  und  bildet  sich  nach  den  Angaben  der  Litteratur  auch 
spater  nicht  aus,  so  dafi  wir  ihn  daher  als  einen  echten  Molaren 
aufzufassen  haben. 

Nach  dieser  vierten  Backzahnanlage  setzt  sich  die  Zahnleiste 
noch  ein  Stiick  weiter  nach  hinten  fort,  als  eine  kompaktc 
Epithellamelle,  welche  der  Oberfl^he  des  Mundh5hlenepithels 
parallel  lauft  und  endlich  verschwindet. 

Die  Zahnformel  fQr  den  embryonalen  Unterkiefer  wtirde  dem- 
nach  lauten:  J.  2—2,  C.  1—1,  P.  3—3,  M.  1-1. 

Von  Unterschieden  in  der  Anlage  der  ZUhne  gegeuUber  denen 
des  Oberkiefers  ist  besonders  zu  bemerken,  dafi  die  Unterkiefer- 
schneidez&hne  einen  viel  hoheren  Grad  der  Entwickelung  eri'eicht 
haben  als  die  des  Oberkiefers.  Sehr  aufi&llig  ist  ferner  das  aufier- 
ordentliche  Zurtickbleiben  der  Anlage  des  ersten  Pramolaren  gegen- 
Qber  denen  der  anderen  Zahne.  Wie  wir  aus  den  Litteraturangaben 
ersehen,  kommt  dieser  Pr&molar  doch  zur  vollkommeuen  Entfaltung, 
doch  giebt  Malmgben  an,  dafi  er  im  Ober-  wie  im  Unterkiefer 
sehr  friihzeitig  verschwindet,  um  seinem  wohl  ausgebildeten  Er- 
satzzahne  Platz  zu  machen.  Es  scheint  also  in  diesem  Falle  die 
spate  Entwickelung  des  Milchpramolaren  mit  seinem  frQhzeitigen 
Ausfallen  Hand  in  Hand  zu  gehen. 

Fiir  die  echten  Molaren  beider  Kiefer  stellen  wir  fest,  dafi  sie 
sich  genau  so  wie  die  Pramolaren  als  Abk5mmlinge  der  ersten 
Dentition  entwickeln,  und  dafi  die  M5glichkeit  der  Ausbildung  der 
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zweiteD  Dentition  zwar  dadurch  gegeben  ist,  da£  sich  ein  inneres  freies 
Zahnleistenende  wenigstens  in  der  ersten  Anlage  findet,  dafi  aber 
die  Ausbildung  von  Ersatzz&hnen  selbst  unterbleibt.  Bei  der  An- 
lage des  letzten  Molaren  des  Oberkiefers  ist  die  Dififerenzierung 
eines  freien  Zahnleistenendes  vom  Schmelzorgan  der  ersten  Den- 
tition nicht  weit  gediehen,  der  gr5fite  Teil  der  Zahnleiste  ist 
mit  in  die  Bildung  des  Schmelzorganes  einbezogen  und  liefert 
dessen  innere  Wand.  Wenn  also  in  sp&teren  Stadien  nicht  noch 
eine  vollkommenere  AbschntLmng  der  Zahnleiste  vom  Schmelzorgan 
erfolgt,  ist  man  berechtigt,  zu  sagen,  dafi  in  diesem  Falle  das 
Schmelzorgan  der  ersten  Dentition  mit  dem  anteren  Teil  der  Zahn- 
leiste, welche  in  potentia  die  zweite  Dentition  enth&lt,  auf  einer 
frOhzdtigen  Stufe  der  Entwickelung  miteinander  verschmolzen  sind. 

Der  Unterschied  zwischen  Pramolaren  und  Molaren  ist  also 
hier  kein  schroffer.  Der  dritte,  der  ersten  Dentition  angeh5rige 
Pr&molar  wird  noch  durch  einen  Zahn  zweiter  Dentition  ersetzt, 
der  erste  Molar  gehdrt  ebenfalls  der  ersten  Dentition  an,  sein  nach 
innen  von  ihm  verlaufendes  freies  Zahnleistenende  bringt  es  aber 
nicht  mehr  zur  Ausbildung  eines  neuen  Zahnes,  und  beim  zweiten 
Molaren  gelangt  dieses  freie  Zahnleistenende  kaum  noch  zur  Aus- 
bildung, sondem  ist  in  die  innere  Wand  der  Zahnanlage  mit  ein- 
bezogen, so  dafi  dieser  Molar  im  wesentlichen  auch  zur  ersten 
Dentition  gehort,  in  der  inneren  Wand  seines  Schmelzorganes 
aber  das  Material  verbraucht  hat,  welches  bei  den  vorausgehenden 
Z&hnen  die  Anlage  der  zweiten  Dentition  lieferte. 

Wie  wir  sp&ter  bei  Betrachtung  des  Gebisses  der  Phociden 
sehen  werden,  l&fit  sich  das  GebiB  des  Wahrosses  vortrefflich  damit 
homologisieren.  Auch  bei  den  Phociden  ist  die  Anlage  des 
ersten  Pr&molaren  sehr  klein,  dagegen  findet  sich  an  Stelle  des 
ersten  Molaren  des  Walrosses  bei  ihnen  ein  4.  Prftmolar.  Ich 
stehe  nun  nicht  an,  die  beiden  Z&hne  ohne  weiteres  zu  homo- 
logisieren. Wir  sehen  ja,  wie  der  erste  Molar  des  Walrosses  sich 
entwickelungsgeschichtlich  genau  so  aniegt  wie  jeder  Pr&molar^ 
und  der  einzige  Unterschied  ist  der,  dafi  es  im  Walrofigebifi  nicht  zu 
der  Entwickelung  eines  Ersatzzahnes  kommt  (mdglicherweise  I&Itt 
sich  das  doch  noch  gelegentlich  nachweisen),  w^rend  der  4.  Pre- 
molar der  Phociden  gewechselt  wird.  In  dem  einen  FaUe  wird 
also  die  zweite  Dentition  unterdrtickt,  im  zweiten  kommt  sie  zur 
Entwickelung.  Es  kann  also,  wie  wir  hier  gesehen  haben,  der 
Yierte  Prtoiolar  zum  ersten  Molaren  werden,  indem  seine  Ersatz- 
zahnanlage  sich  nicht  ausbildet 
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Fdr  die  Auffassung  des  Walrofigebisses  ergiebt  sich  folgendes : 
Wie  bei  den  flbrigen  Pinnipediern,  so  tritt  auch  beim  Walrosse 
der  Zahnwechsel  sehr  fiUhzeitig  ein,  teils  vor,  teils  kurz  nach  der 
Geburt.  Was  das  WalroBgebifi  von  dem  der  Phociden  unter- 
scheidet,  ist  einmal  das  Yorhandensein  von  drei  Schneidezahnen 
im  Unterkiefer,  w&hrend  die  letzteren  nur  zwei  besitzen,  und  ferner 
der  Schwund  des  ffinften  und  letzten  Backzahnes  im  Unterkiefer. 

Die  erste  Dentition  des  Walrosses  ist,  wenn  wir  die  ersten 
Molaren    vorl&ufig    beiseite    lassen,    in  folgender  Formel  auszu- 

driicken :  J.  -ij-,  C.  -r-,  Pr.  -5-. 

Da  die  Schneidez&hne  keinerlei  Funktion  mehr  auszuttben 
haben,  so  gehen  sie  gr5&tenteils  verloren,  ohne  dafi  sich  ihre  Er- 
satzz&hne  ausbilden,  nur  der  dritte  Schneidezahn  oben  (Rapp, 
Malmgren),  wie  unten  (Owen),  nach  Rapp  auch  der  zweite  obere 
treten  auch  in  der  zweiten  Dentition  in  Erscheinung.  Die  Eck- 
zfthne  werden  sowohl  im  Ober-  wie  im  Unterkiefer  gewechselt,  in 
ersterem  etwas  frflher  als  in  letzterem.  Gleichzeitig  verschwinden 
auch  die  ersten  Pr&molaren,  um  stark  ausgebildeten  Ersatzzahnen 
Platz  zu  machen,  zweiter  und  dritter  Prftmolar  folgen  etwas 
spHter. 

Die  eigentlichen  Backz&hne,  zwei  im  Oberkiefer,  einer  im 
Unterkiefer,  gelangen  nicht  mehr  zu  voUkommener  Entwickelung, 
sie  bleiben  klein  und  fallen  frtthzeitig  aus.  Ihre  Anlage  erfolgt 
sehr  friihzeitig  und  ist  im  wesentlichen  dieselbe  wie  die  der  Prft- 
molaren  erster  Dentition.  Nur  dadurch  lassen  sie  sich  als  echte 
Molaren  bezeichnen,  dafi  sie  keine  Nachfolger  haben. 

Die  regressive  Metamorphose,  welcher  das  Gtebifi  des  Wal- 
rosses unterworfen  ist,  macht  sich  also  sowohl  von  vorn  wie  von 
hinten  her  geltend,  sowohl  Schneidezahne  wie  Molaren  werden 
rudimentar,  und  nur  Eckz&hne  wie  Pr&molaren  bleiben  bestehen, 
indem  sie  sich  einem  Funktionswechsel  unterzogen  haben. 

Die  Eckzahne  des  OberUefers  haben  sich  zu  m&chtigen, 
immerwachsenden  Hauem  umgebildet,  die  des  Unterkiefers  nehmen 
im  Laufe  des  Lebens  des  Individuums  dieselbe  Funktion  an,  welche 
die  Prftmolaren  auszudben  haben,  indem  sie  breite  Kronen  er- 
halten,  um  die  als  Nahrung  dienenden  Muscheln  durch  Druck  zu 
zerbrechen.  Der  mechanische  Grund  fOr  die  Entstehung  der 
stumpfen,  breiten  Zahnkronen  liegt  in  dem  gegenseitigen  Abschleifen 
der  Z&hne.  Wfthrend  sich  bei  den  dbrigen  Pinnipediern  das  zur 
Erbeutung  von  Fischen  dienende  Gebifi  so  verhilt,  dafi  sich  die 
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Zihne  der  beiden  Kiefer  alternierend  ineinander  einfttgen,  stofien 
die  Z&hne  des  Walrosses  aufeinander  und  Bchleifen  8ich  dadurch 
ab.  Diese  Ab&ndenmg  l&fit  sich  ans  einem  anderen  mechanischen 
Grande  erkl&ren,  n&rolich  der  Abnahme  des  Kieferwacbstums.  Bei 
vielen  PinDipediem  ist,  wie  ich  bereits  froher  aasgeftthrt  babe  ein 
Prozeii  des  Kieferwacbstums  im  Entsteben,  welcber  zur  Bildong 
einer  l&ogeren  Scbnaoze  fiibrt.  Es  ist  das  derselbe  Prozefi,  welcber 
bei  anderen,  im  Wasser  lebenden  fiscbfressenden  S&ugetieren,  den 
Zabnwalen,  bereits  die  Bildung  einer  langen  Scbnauze  bewirkt  bat 
Der  Natzen  einer  derartigen  verl&ngerten  Scbnauze  beim  Erbeuten 
der  glatten  Fiscbnabrung  leucbtet  obne  weiteres  ein,  besonders 
wenn  man  bedenkt,  dafi  bei  derartiger  Nabrungsaufnabme  die 
Fnnktion  des  Zermalmens  und  Kauens  voUkommen  weg&llt.  Beim 
Walrosse  bat  nun  gerade  der  entgegengesetzte  Prozefi  stattge- 
funden,  es  ist  eine  Verictirzung  der  Kiefer  eingetreten,  welche 
die  Entwickeiong  der  binteren  Molaren  betrftcbtlicb  st5rte. 
Dafi  das  Wacbstum  des  Kiefers  besonders  in  seinem  binteren 
Teile  stark  zurQckbleibt ,  dafftr  baben  wir  einen  ganz  sicberen 
Beweis.  Betracbten  wir  an  unserem  Embryo  die  Backzabn- 
cmlagen  4  und  5  des  Oberkiefers,  so  seben  wir  sie  durch  einen 
Zwiscbenraum  voneinander  getrennt,  welcber  ebenso  grofi  ist,  wie 
der  zwiscben  den  anderen  Z&bnen.  Bei  gr56eren  Tieren  w&cbst 
aber  diese  Entfemung  nicht  in  dem  Mafie  weiter,  wftbrend  die 
Ausbildung  der  Z&bne  ibren  Fortgang  nimmt,  und  so  kann  es 
kommen,  dafi  endlich  die  beiden  Zi^nanlagen  aneinanderstofien 
und  miteinander  verschmelzen ,  wie  icb  das  bereits  bescbrieben 
babe.  Der  Grund  fQr  dieses  verminderte  Kieferwacbstum  ist  in 
der  Ver&nderung  der  Nabrungsaufnabme  zu  sucben,  indem  das 
Wahrofi  sicb  fast  ausscbliefilicb  von  Muscbeln  eiiiftbrt  und  seine 
Z&bne  nur  dazu  benutzt,  sie  zu  zerbrecben.  Es  ist  nun  leicbt 
einznsehen,  dafi  die  gr5fite  Kraftentfaltung  in  kurzen  Kiefem  und 
nahe  der  Drebungsacbse  des  als  Hebel  wirkenden  Unterkiefers 
stattfindet  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  werden  uns  die  Ab- 
todemngen,  welcbe  das  Walrofigebifi  erlitten  hat,  verstilndlicb. 

Geben  wir  scbliefilicbnocbkurz  auf  den  pbylogenetiscben  Stand- 
punkt  ein,  so  mtlssen  wir  zun&chst  Owen's  Ansicht  als  nicbt  ricbtig 
zurfickweisen,  wenn  er  scbreibt  ^) :  , Jn  the  walrus  the  pbocal  in- 
cisive formula  is  transitorily  represented  in  the  very  young  animal, 
which  has  three  teeth  in  each  intermaxillary  bone  and  two  in  each 


1)  Odontography,  1840—45,  I,  p.  610. 
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side  of  the  forepart  of  the  lower  jaw/'  Da  wir  nun  wissen,  dafi 
auch  im  Unterkiefer  3  SchneidezUhne  yorkommen,  I&Bt  sich  diese 
Ansicht  nicht  mehr  halten.  Noch  weniger  kann  ich  aber  Malm- 
gren's  Ansicht  teilen,  welcher  das  WalroB  wegen  der  3  Schneide- 
z&hne  des  Unterkiefers  weiter  von  den  Phociden  entfemt  und 
den  Mustelinen,  besonders  Lutra  und  Enhydris  ann&hert. 
Ganz  hinfallig  ist  seine  BegrUndung  des  groSen  Unterschiedes 
zwischen  Walrofi  und  Phociden,  daB  bei  letzteren  weniger 
MilchbackzUhne  vorhanden  sein  sollen  als  permanente,  beim  Wal- 
roC  dagegen  mehr.  Gerade  dieser  Punkt  soil  das  WalroC  noch 
mehr  von  der  Gruppe  der  Phocaceen  entfemen.  Zu  seiner 
Anschauung  gelangt  Malmgren,  indem  er  die  echten  Backz&hne 
vom  WalroB  als  Milchpr&molaren  ansieht  und  der  Meinung  ist, 
daB  sie  mit  den  echten  Backzahnen  der  Pinnipedier  nicht  zu 
homologisieren  seien.  DaB  diese  Auffassung  ganz  falsch  ist,  wird 
ohne  weiteres  aus  meinen  Ausfiihrungen  ersichtlich. 

Aus  der  Bezahnung  laBt  sich  fQr  die  Stammesgeschichte  des 
Walrosses  meines  Erachtens  nach  nur  eines  folgem,  daB  nd.mlich 
seine  Abzweigung  vom  Pinnipedierstamme  bereits  zu  einer  Zeit 
erfolgte,  als  diese  im  Unterkiefer  noch  3  SchneidezUhne  besaBen. 

Wahrend  sich  in  dieser  Gruppe  die  ZaU  der  Unterkieferzahne 
aus  irgend  welchem  ganz  bestimmten  physiologischen  Grunde  auf 
zwei  verminderte,  fehlte  die  gleiche  Ursache  bei  dem  Walrosse, 
dessen  Schneidezfthne  keine  oder  nur  ganz  geringe  Funktionen  zu 
erfQUen  haben,  und  es  kommen  nach  wie  vor  alle  drei  Schneide- 
ziihne  zur  Anlage  wie  zu  einer  gewissen  Ausbildung.  Es  ist  hier 
wieder  einmal  ein  lehrreiches  Beispiel  ftlr  die  Erscheinung  ge- 
geben,  daB  Organe,  welche  rudimentd.r  werden,  ohne  daB  irgend 
eine  neue  Inanspruchnahme  zu  anderer  Funktion  an  sie  herantritt, 
sich  immer  wieder  embryonal  anlegen.  Einen  ganz  &hnlichen  Fall 
kennt  man  in  dem  Auftreten  der  f&talen  Bartenwalz&hne,  welche 
stets  aufs  neue  wieder  embryonal  erscheinen,  ohne  daB  es  zur 
Austlbung  der  geringsten  Funktion  k&me. 

Es  wiirde  eine  groBe  Lticke  in  vorliegender  Arbeit  bilden, 
wenn  ich  nicht  zur  Vergleichung  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Bezahnung  irgend  eines  anderen  fischfressenden  Pinnipediers  heran- 
z5ge,  und  ich  habe  dazu  das  embryonale  GebiB  der  Phoca 
groenlandica  gew&hlt. 
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2.    Znr  Entwlekeliingsgeselilehte  des  tteblsses  der 
Plioddeii. 

W&hrend  Qber  den  Zahnwechsd  der  Otariiden  schon  seit 
laDger  Zeit  Angaben  in  der  Litteratar  ezistieren,  erhielt  man  von 
dem  der  Phociden  erst  genauere  Eunde  durch  die  Arbeit  von 
Steenstsdp  ^).  Nor  Owen  ')  hatte  vordem  ganz  allgemein  ange- 
geben,  dafi  bei  manchen  Robben  3  Milchbackz&hne  york&meD,  und 
LiLLjEBOBG*)  hatte  ein  neugeborenes  Junges  yon  Halichoeras 
grypus  nntersucht,  welches  aber  die  erste  Dentition  yerloren  hatte. 
Aber  erst  durch  Steenstrup  wurde  die  Frage  nach  dem  Zahn- 
wechsel  yon  Phoca  barbata,  Phoca  groenlandica  and 
Phoca  hispida  entschieden.  Gemeinsam  ist  alien  diesen  Tieren, 
daB  der  Zahnwechsel  sehr  frohzeitig  yor  sich  geht,  und  dafi  ein 
paar  Wochen  nach  der  Geburt  berdts  die  zweite  Dentition  yoU- 
kommen  dorchgebrochen  ist  Die  Z&hne  der  ersten  Dentition 
bleiben  sehr  klein  und  werden  zur  Zeit  der  Oeburt  resorbiert 

Die  Zahnformel  far  das  Milchgebifi  lautet:    5-^,  j^^  g^^, 

wilhrend  far  die  zweite  Dentition  folgende  gilt:  5^,  TZa^  KHS* 

Auf  den  eigentflmlichen  Befund  Stbenstrup's  an  dem  Schftdel 
einer  neugeborenen  Barterobbe  komme  ich  sp&ter  zurflck  und  will 
hier  nur  betonen,  dafi  bei  alien  drei  untersuchten  Art^n  die  Pr&- 
molaren  der  ersten  Dentition  P,,  P,  und  P^  sind,  dafi  also  der 
erste  Pr&molar  sowie  der  letzte  Molar  nur  in  einem  Zahnsatze 
yorkommen  sollen.  FQr  Phoca  barbata  yermag  ich  das  Vor- 
kommen  der  3  Milchbackzfthne,  wie  ich  yorausgreifend  bemerken 
will,  an  einem  kurz  yor  der  Geburt  stehenden  Embryo  ebenfalls 
zu  best&tigen.  Ungefilhr  gleichzeitig  mit  Steenstrup  yerOffentlichte 


1)  J.  SmENtnvp,  Maelketandsaettet  hoB  Remmesaelen,  Syartsiden 
og  Fjordeaelen  (Phoca  barbata  0.  Fabr.,  Ph.  groenlandica  0.  Fabe. 
og  Ph.  hispida  Schbsb.)  og  i  Anledning  deraf  nogle  Bemaerkninger 
cm  Tandsystemet  hoi  to  fosdle  Slaegter  (Hyaenodon  og  Pterodon) 
Yidenak.  Meddelelfiar  £ra  den  Natarh«  Forening,  Ejdbenhayn  I860, 
p,  261. 

2)  OirBN,  Odontography,  I,  p.  606. 

3)  LnxjEBOBQ,  Bidritf  till  k&nnedomen  om  tanddmsningen  hos 
Otaria  och  Haliohoemt.  Arskrift  KgL  Yetenskaps  Sooieteteii,  XJpsala, 
Argangen,  1860,  p.  800. 
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y.  NoRDMANN^)  Untersuchungen  tlber  den  Zahnwechsel  von  Hali- 
choerus  grypus,  in  denen  er  zu  den  gleichen  Resultaten  kam. 
Auch  bei  Halichoerus  finden  sich  also  nur  3  Milchpr&molaren 
in  jeder  EieferMlfte,  und  zwar  fiir  den  zweiten,  dritten  und  vierten 
Pr&molar,  w&hrend  der  erste  und  der  fQnfte  Backzahn  nur  ein- 
mal  auftreten.  6anz  das  Gleiche  fand  Reinhabdt')  bei  Cysto- 
phora  cristata,  so  dafi  also  f&r  die  Genera  Phoca,  Hali- 
choerus und  Gystophora  als  sicher  folgende  Formel  fdr  das 

Milchgebifi  gilt:  k^^^  T—\^  rUh'  wobei  zu  bemerken  ist,  dafi  die 

drei  Milchpr&molaren  den  drei  mittleren  Backz&hnen  entsprechen. 
Weitere  Best&tigungen  kamen  fdr  das  Milchgebifi  von  Phoca 
yitulina  yon  de  GAyERE'X  ^^  Macrorhinus  leoninus 
yon  Flower^),  fflr  das  yon  Otaria  pusilla  und  Phoca  yi- 
tulina yon  P.  J.  VAN  Bekeden  *),  der  im  Oberkiefer  3, 1,  3  Milch- 
z&hne,  im  Unterkiefer  3,  0,  8  auffand,  es  aber  unentschieden  l&fit, 
ob  nicht  der  letzte  Indsiyus  des  Unterkiefers  yielmehr  der  Gani- 
nus  ist 

Von  grofiem  Interesse  ist  Tauber's  •)  Untersuchung  an  einem 

gr5fieren  Embryo  yon  Phoca  barbata.    Taubeb  fand  ein  Milch- 

3 3 

gebifi,   welches  durch  folgende  Formel  ausgedrflckt  wird:  oZo* 

1 I   4    4 

T^y  T— T.    Es  waren  also  hier  nicht  drei,  sondem  yier  Pra- 

molaren  der  ersten  Dentition  yorhanden,  und  zwar  war  in  diesem 
FaUe  auch  der  erste  Pr&molar  yertreten,  dessen  Milchzahnanlage 
zwar  sehr  rudiment&r,  doch  aber  deutlich  yorhanden  war.  Hinter 
den  yier  Milchpr&molaren  befanden  sich  die  Anlagen  yon  zwei 


1)  A.  y.  NoBDiLiLiiir  y  Das  Gebifi  yon  Halichoerus  grypus  und 
Fhooa  anellata,  Palfiontologie  Sudrufilands,  HeUingfors  I860,  p. 
306—808. 

2)  J.  BxnroAXDT,  Om  Elapmydsens  ufodte  Unge  og  dens  Melke- 
tandBaety  Yidonek.  Medd.  Naturhl  Foren.  Kjobenhayu,  1864 — 65,  p.  248. 

8)  DB  GAysBB,  Het  gebit  der  yinfoetige  Zoogdieren",  Akademisk. 
Proyeekrift,  Qroningen  1864  (oitiert  nach  Sahlbbiz  1.  o.  p.  279). 

4)  FLowBBy  Bemarks  on  the  homologies  and  notation  of  the  teeth 
of  the  mammalia,  Joum.  of  Anat.  and  FhyBiol.  Ill,  1869,  p.  262. 

5)  P.  J.  yiN  BBinQ>BB,  Sur  lea  dents  de  lait  de  ?  Otaria  posiUa, 
Bull  Ac  Boyal  Belgique,  2.  S^r.,  Tom.  XXXT>  1871,  p.  64. 

6)  P.  Taubbb,  Om  Tanddannelse  og  Taudskifte  hos  Hyiryeldyrene : 
lagttagelser  og  Bemaerkninger,  ]Naturhist  Tidskrift,  Kjobenhayn  1875, 
p.  510. 
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echten  Molaren,  yon  denen  der  erste  bedeatend  st&rker  entwickelt 
war  als  die  Anlagen  der  Pr&molaren  zweiter  Dentition.  Die  An- 
lage  des  sechsten  Backzahnes,  wdche  sich  sowohl  im  Ober-  wie 
im  Unterkiefer  jederseits  vorfand,  war  sehr  Uein,  von  der  Anlage 
dee  f&nften  Zahnes  nicht  dnrch  eine  yerkalkte  Alyeolarwand  ge- 
trennt  ond  hatte  ein  kleines  Dentinscherbchen  entwickelt  Taubeb 
schliefit  daraus,  dafi  die  Zahnformel  nicht nur  fOr  Phoca  groen- 
landica,  sondem  tlberhaupt  fOr  die  echten  Phocaceen  lauten 
„     3—3   1—1  4—4  2—2 

"^^^^  1=1' HH' 4::i4' 2=2- 

Gegen  diese  Anffassung  wendet  sich  in  einer  ein  paar  Jahre 
daraof  erschienenen  Arbeit  Sahlebtz  ^X  welcher  Taubee  die  Be- 
rechtigung  abspricht,  ans  dem  einen  Befande  so  weittragende 
Schltisse  abzuleiten.  ,,Wenn  Taubsr's  Art  SchlOsse  daraus  zu 
Ziehen  erlaabt  ist,  so  glaube  ich,  dafi  es  notwendig  sein  wird,  die 
normale  Zahnformel  fdr  eine  Menge  verschiedener  Arten  ans  yer- 
schiedenen  Gmppen  zn  yerftndem;  denn  Anomalien  mit  Qber- 
z&hligen  Backz&hnen  konunen  natflrlich  auch  anfierhalb  der  Ord- 
nung  der  Seehunde  yor,  und  aufierdem  finden  sich  llberz&hlige 
Backz&hne  an  yielen  anderen  Stellen  des  Eiefers  als  gerade  hinten, 
sowohl  bei  Seehunden,  wie  diese  Beobachtnngen  zeigen,  als  auch 
bei  anderen  Tieren/*  Auf  die  yon  Sahlebtz  beschriebenen  Oebifi- 
anomalien,  welche  er  bei  yerschiedenen  Seehunden  aufgefunden 
hat,  werde  ich  sp&ter  noch  zurQckkommen ,  ebenso  auf  die  in 
gleicher  Richtung  angestellten  Untersuchungen  yon  Batebon') 
und  yon  mir'). 

Aus  der  yon  mir  mitgeteilten  Litteraturflbersicht  ergiebt  sich 
zun&chst,  dafi  eine  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  der 
Seehundsbezahnung  bis  jetzt  aossteht,  und  femer,  dafi  sehr  wichtige 
Fragen  der  Homologisierung  noch  der  L5sung  barren.  Als  Haupt- 
objekt  meiner  eigenen  Studien  w&hlte  ich  drei  yerschieden  grofie 
Embryonalstadien  yon  Phoca  groenlandica;  den  Kopf  des 
kleinsten  Embryos  zerlegte  ich  in  eine  Serie  yon  Frontalschnittoi, 
yon  den  beiden  grOfieren  Stadien  stand  mir  je  ein  Unterkiefer  zur 


1)  J.  Sahlbbtk,    Om  nogle  Anomalier  i  Saelemes  Tandsaet,   Yi- 
densk.  Heddelek.  Natorb.  Forening   Kj^benhayn ,    1877—78,   p.  291. 

2)  Batbsov,   On  numerioal   rariation  in  teeUi,   with  a  disouBAion 
of  tlie  conoeptioQ  of  homology,   Proc.  ZooL  Soe.  London,  189S,  P.  I. 

8)  L  0.  Denkaohriften  der  Mod.-anat  Gea.  Jena,  III.  Bd.,  1898. 
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VerfQgung,  die  ebenfalls  in  Querschnitte  zerlegt  wurden.  Ich  be- 
ginne  mit  der  Beschreibung  der  Schnittserie  durch  den  Eopf  des 
jQngsten  Embryos.  An  dessen  Oberkieferspitze  findet  sich  vorn 
eine  mittlere  sehr  breite  Epitheleinsenkung,  welche  sich  jederseits 
am  Eiefer  entlang  als  eine  Epithellamelle  nach  hinten  fortzieht; 
wir  haben  hierin  die  solide  Anlage  der  Lippenfiirche  vor  uns. 
Von  derselben  Basis  entspringend,  wie  die  Lippenfarche,  aber 
schrftg  nach  innen  ziehend,  findet  sich  eine  zweite  Epithellamelle 
jederseits:  die  Zahnleiste.  Die  erste  Zahnanlage  entsteht  seitlich 
nach  aufien  von  der  Zahnleiste  als  ein  Schmelzorgan,  welches  bereits 
das  kappenf5rmige  Stadium  erreicht  hat  and  anf&ngt  Schmelz- 
pulpa  im  Innem  auszubilden.  Das  freie,  nach  innen  verlaufende 
Zahnleistenende  ist  dentlich  yorhanden.  Die  kleine  Zahnpapille 
ist  noch  dentinfrei,  und  ebenso  fehlt  noch  die  Schmdzablagerung. 
In  gleicher  Weise  legen  sich  zweiter  und  dritter  Schneidezahn  an, 
letzterer  weist  die  grOfite  Anlage  auf. 

Die  Anlage  des  Eckzahnes  unterscheidet  sich  von  den  vorher- 
gehenden  besonders  durch  die  erheblichere  L&nge  der  Zahnpapille. 
Die  Zahnleiste  erscheint  auf  den  Querschnitten  als  ein  ziemlich 
starker  Strang,  welcher,  von  der  Lippenfiirche  entspringend,  um 
die  Zahnanlage  herum  und  mit  ihr  in  Verbindung  stehend,  sich 
nach  innen  yon  letzterer  begiebt  und  mit  abgerundeter  Kante 
endigt.  Ver&stelungen  sind  so  gut  wie  keine  wahrzimehmen.  In 
dem  darauf  folgenden  Zwischenraum  zwischen  Eckzahn  und  erstem 
Premolar  yerkflrzt  sich  die  Zahnleiste  ganz  betr&chtlich  und  liegt 
dicht  unter  der  Oberfl&che  des  Mundschleimepithels  als  ein  im 
Querschnitt  rundlicher  Strang. 

Merkwtirdig  zurQckgeblieben  ist  die  Anlage  des  ersten  Pr&- 
molaren,  die  noch  auf  dem  kolbenfdrmigen  Stadium  steht  und 
sich  als  eine  kugelige  Auftreibung  der  Zahnleiste  darstellt,  noch 
ohne  jede  Spur  der  Anlage  einer  Zahnpapille.  Hinter  der  Anlage 
beh^t  die  Zahnleiste  noch  eine  Strecke  weit  ihre  Lage  und  ge- 
ringe  Dicke  bei  und  liefert  dann  die  etwas  grdfiere  Anlage  des 
zweiten  Pr&molaren,  an  dessen  Schmelzorgan  sich  bereits  eine 
Einbuchtung  und  darunter  liegend  eine  flache  Zahnpapille  zeigt. 
Yon  einem  freien  Zahnleistenende  ist  weder  bei  dieser  noch  bei 
der  ersten  Pr&molaranlage  etwas  zu  sehen.  Wohl  aber  zeigt  es 
sich  bei  dem  darauf  folgenden  dritten  Pr&molaren,  dessen  Schmelz- 
organ etwas  weiter  entwickelt  ist,  wie  auch  die  PapiUe  an  6r5fie 
zugenommen  hat 

Von  jetzt  an  gewinnt  die  Zahnleiste  wieder  etwas  an  Aus- 
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debnang,  und  seitlich  nach  aafien  yod  ihr  setzt  sich  die  Anlage 
des  vierten  Pr&molaren  an,  etwa  in  der  gleichen  Grdfie  wie  die 
Anlage  von  Pr&molar  3.  Irgend  welche  Differenzierung  des  unteren 
Zahnleistenendes  von  der  Zabnanlage  ist  in  diesem  Stadium  nicbt 
za  bemerken,  die  Zahnleiste  bildet  nocb  die  innere  Wand  des 
Schmelzorganes.  AuBer  der  Anlage  des  Tierten  Backzahnes  findet 
sich  noch  keine  weitere  Zabnanlage  Yor,  die  Zahnleiste  l&uft  ein 
kurzes  Stllck  weiter  nach  hinten,  einen  kompakten  Strang  bildend, 
and  yerschwindet  daranf. 

Die  Untersuchong  der  Zahnanlagen  des  Unterkiefers  in  diesem 
Stadium  ergab  die  gleiche  Entwickelangsstufe.  Vom  an  der  Spitze 
senkt  sich  eine  breite  Epithellamelle  in  die  Tiefe,  die  sich  nur 
sehr  unvoUkommen  in  eine  erste  Anlage  der  Lippenfiirche  und  in 
die  Zahnleiste  differenziert  hat  Die  beiden  Schneidezahnanlagen 
stehen  auf  dem  kappenfSrmigen  Stadium,  eine  Differenzierung 
des  freien  Zahnleistenendes  ist  noch  nicht  eingetreten.  6r5£er 
ist  die  Eckzahnanlage,  bier  findet  sich  die  Zahnleiste  etwas  isolierter 
Yor  (siehe  Fig.  9),  sie  beh&lt  auch  in  der  Zabnanlage  ihr  freies 
Ende.  Der  Pr&molar  ist  im  ersten  Entwickelungsstadium,  er  stellt 
nur  eine  kolbige  Verdickung  der  im  Querschnitt  jetzt  rundlichen 
Zahnleiste  dar.  Der  nun  folgende  Pr&molar  2  ist  grOfier,  im 
kappenf8rmigen  Stadium  und  mit  flacher  Zahnpapille  versehen. 
Die  Zahnleiste  bildet  noch  durchweg  die  innere  Wandung  des 
Schmelzorganes. 

Bei  Pr&molar  3  dagegen  ist  schon  die  schwache  Andeutung 
einer  Isolierung  der  Zahnleiste  von  dem  Schmelzorgan  angedeutet, 
und  ein  ganz  &hnliches  Bild  zeigt  die  Anlage  des  Pr&molaren  4, 
der  die  letzte  Zabnanlage  darstellt  (Fig.  10).  Eurz  darauf  yer- 
schwindet die  Zahnleiste. 

Wir  gehen  nunmehr  zur  Betrachtung  der  Zahnanlagen  eines 
alteren  Stadiums  yon  13  cm  L&nge  tlber.  Eine  durch  den  Unter- 
kiefer  gelegte  Querschnittsserie  b^innt  mit  den  beiden  Schneide- 
zahnanlagen, welche  bereits  eine  deutliche  Dentinkappe  besitzen. 
Seitlich  nach  innen  yon  jeder  Anlage  yerl&uft  die  Zahnleiste  als 
kompakter  Strang.  Zwischen  den  einzelnen  Zahnanlagen  ist  die 
Zahnleiste  bedeutende  Ver&nderungen  eingegangen,  indem  sie  sich 
in  ein  zusammenh&ngendes  Netzwerk  dllnner  Epithelstr&nge  auf- 
gel5st  hat.  Mit  der  Eckzahnanlage  ist  insofem  eine  Ver&nderung 
eingetreten,  als  sich  die  Zahnleiste,  welche  in  dem  jflngeren  Sta- 
dium (siehe  Fig.  9)  noch  &st  yollkommen  mit  dem  Schmelzorgan 
der  Zabnanlage  yerschmolzen  war,  hier   yOllig  isoliert  hat  und 
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nur  an  einer  Stelle  durch  eine  dtlnne  EpithelbrQcke  mit  dem 
Schmelzorgan  verbunden  ist  (Fig.  11).  Am  Ende  der  Zahnleiste 
fiodet  sich  das  Schmebsorgan  des  Ersatzzahnes ,  welches  auf  dem 
kappenf&rmigen  Stadium  steht  und  eine  bereits  ganz  ansehnliche 
ZahnpapiUe  mnfaSt.  Die  Anlage  des  Eckzahnes  erster  Dentition 
ist  schon  weit  Yorangeschritten.  Am  Schmelzorgan  hat  sich  be- 
sonders-  das  innere  Schmelzepithel  stark  ausgebildet  Es  be- 
steht  aus  sehr  langen  cylindrischen  Zellen,  in  deren  &ufierem 
Ende  der  ovale  Eem  liegt  Die  Abscheidung  von  Schmelz  hat 
bereits  begonnen  (Fig.  12).  Von  den  flbrigen  Schichten  des 
Schmelzorganes  ist  nicht  mehr  viel  zu  sehen,  nur  an  der  Stelle, 
wo  sich  das  Schmelzorgan  mit  der  Zahnleiste  in  Verbindung  setzt, 
findet  sich  etwas  Schmelzpulpa  yor.  Das  aofiere  Schmelzepithel 
ist  fast  durchweg  rudiment£lr  geworden,  und  die  umgebenden 
Bindegewebszellen  treten  viel£ach  direkt  an  das  von  ein  paar  Zell- 
lagen  des  Stratum  intermedium  flberdeckte  innere  Schmelzepithel 
heran. 

Das  auf  den  Eckzahn  folgende  StOck  Zahnleiste  liegt  ziemlich 
dicht  unter  der  Mundh5hlenoberflache  und  ist  Ton  geringer  Aus- 
dehnung.  Die  Anlage  des  ersten  Pr&molaren  ist  auch  hier  noch 
sehr  weit  zurQck  und  rq>rasentiert  sich  nur  als  eine  rundliche 
kompakte  Anschwellung  der  Zahnleiste,  noch  ohne  Andeutung  einer 
EinstOlpung.  Die  Anlage  des  zweiten  Pr&molaren  ist  dagegen  sehr 
viel  gr5fier,  besitzt  ein  m&chtig  entwickeltes  Schmelzorgan  mit 
ausgedehnter  Schmelzpulpa  und  weist  nach  innen  zu  ein  StQck 
kompakter  Zahnleiste  auf,  welches  weit  nach  unten  yerl&uft 
(Fig.  13).  Ganz  &hnlich,  nur  noch  gr56er  zeigt  sich  die  Anlage 
des  dritten  Pramolaren.  Die  Zahnleiste  stellt  eine  schrUg  nach 
innen  verlaufende  Lamelle  dar,  von  der  hier  und  da  ganz  kurze 
Sprossen  abgehen. 

In  keiner  Weise  unterscheidet  sich  von  den  frOheren  Anlagen 
die  des  vierten  Pr&molaren.  Ebenso  wie  bei  den  vorhergehenden 
Pr&molaren  verl&uft  auch  bei  ihm,  seitlich  nach  innen  von  der 
Zahnanlage  die  Zahnleiste  in  die  Tiefe  und  bildet  im  Querschnitt 
einen  starken,  unten  abgerundeten  Strang,  dessen  oberer  Teil  mit 
dem  Schmelzorgan  der  aufien  liegend^  Zahnanlage  in  Verbindung 
tritt.  Bei  der  letzten  Zahnanlage,  der  des  ersten  Molaren,  welche 
hier  zum  erstenmale  auftritt ,  ist  die  Zahnleiste  noch  in  innigerer 
Verbindung  mit  dem  Schmelzorgan,  doch  beginnt  sie  auch  hier 
sich  zu  differenzieren  und  zeigt  bereits  ein  ganz  kurzes  freies 
Ende.     Die  Anlage  dieses  letztoi   Backsahnes   ist   betrftchtlich 
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kldner  als  die  der  yorhergehenden,  auch  fehlt  die  Schmelz-  und 
DentinbikhiDg  noch  yollkommen  (Fig.  14). 

Die  Weiterentwickdmig  des  Oebisses  stadierte  ich  an  Quer- 
schnitten  durch  den  Unterldefer  eines  grOfieren  Embryos  Ton 
25  cm  Lfinge,  der  zwar  unbestimmt  war,  aber  hOchst  wahrschein- 
lich  derselben  Art  angeli5rte. 

Der  erste  Schneidezahn ,  mit  deesen  Anlage  wir  wiederum 
beginnen  woUen,  zeigt  eine  starke  Dentinentwickelung,  nnd  ebenso 
ist  die  BiUnng  dea  Sehmebes  wdt  vorangeschritteo.  Das  Schmelz- 
organ  hat  die  Schmelspulpa  yerloren  und  beetdit  nur  noch  ans 
dem  inneren  Sdmielzepithd  and  einigen  Reihen  Zellen  des  Stratum 
intermedium.  Eine  sehr  auffUlige  V^rftnderung  zeigt  die  Zahn- 
leiste,  welche  durch  iiufierst  zahlreiche  Sprossen  ein  netzfbrmiges 
Aussehra  erlangt  hat  An  ihrem  unteren  freien  Ende  hat  sich 
die  erste  Anlage  des  Ersatzzahnes  ausgebildet,  freiHch  noch  auf 
einer  niederen  Stufe  der  Entwickelung  stehend.  Es  ist  nichts 
anderes  als  eine  m&chtige,  kompakte  Epithelmasse,  ohne  Spur  yon 
innerer  Differenzierung,  an  deren  unterem  Bande  eine  leichte  Ein- 
buditung  bemerklidi  ist  (Fig.  15).  Ganz  ILhnlich  yerh&lt  sich  die 
Anlage  des  zweiten  Schneidezahnes,  auch  hier  findet  sich  nach 
innen  yon  ihm  am  Ende  der  Zahnleiste  eine  aus  kompakter  Epithel- 
masse  gebildete  Ersatzzahnanlage  yor. 

Der  Eckzahn  ist  m&chtig  entwickelt,  sein  Schmdzorgan  stark 
reduziert  Die  Zahnleiste,  welche  nur  noch  durch  einen  dtlnnen 
sdtlichra  Strang  mit  dem  Schmelzorgan  in  Verbindung  steht,  setzt 
sich  in  netzfSrmiger  Aufl56ung  in  die  Tiefe  fort,  wird  weiter  unten 
kompakter  and  endigt  in  dem  Schmelzorgan  des  weit  yorge- 
sdirittenen  Ersatzzahnes.  Letzterer  ist,  wie  Fig.  16  zeigt,  bereits 
sehr  yollkofflmen  entwickelt,  an  der  Spitze  seiner  langen  Zahn- 
papille  hat  dch  bereits  ein  Dentinscherbchen  abgelagert.  Das 
Sdunebscnrgim  enth&lt  die  Schmelzpulpa  in  starker  Ausbildung. 
Was  in  yorUegendem  Falle  yon  besonderem  Interesse  ist,  ist  das 
Veriiiltnis  der  Zahnleiste  zu  dieser  Ersatzzahnanlage.  Letztere 
befindet  sich  n&mlich  nicht  am  Ende  der  Zahnleiste,  sondem  seit- 
lich  nach  aofien  dayon,  and  die  Zahnleiste  setzt  sich  noch  ein 
Stftek  nach  onten  fort 

In  dieser  Anlage  sehen  wir  die  MOglichkeit  der 
Entwickelung  einer  dritten  Dentition. 

Auf  der  dem  Edczahn  folgenden  Strecke  zieht  sich  die  Zahn- 
leiste mdir  UBter  das  MundhOhlenepithel  zurQck  und  stellt  hier 
ein  Gewirr  netzffirmig  yerbundener  Epitfaelsprossen  dar  (Fig.  17). 
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Die  Anlage  des  ersten  Pr&molaren  ist  zwar  klein,  steht  aber  doch 
schoD  auf  einer  hdheren  Stufe  der  Entwickelung.  Auf  der  Spitze 
der  Papille  bat  sich  ein  Dentinscherbchen  ausgebildet,  wlQirend 
das  Schmelzorgan  noch  in  voUster  Entfaltung  steht  and  besonders 
eine  volumindse  Schmelzpulpa  aufzuweisen  hat.  Die  Zahnleiste 
bildet  die  innere  Wand  des  Schmelzorganes,  besitzt  aber  bereits 
ein  unteres  freies  Ende  (Fig.  18).  Noch  ist  zu  bemerken,  dafi 
sich  nach  aulten  von  der  Zahnanlage  ein  starker  Strang  von  der 
Zahnleiste  abzweigt,  der  in  einer  Anschwellung  endigt.  Die 
Kleinheit  and  das  Yerz5gerte  Wachstam  des  ersten  Pr&roolaren 
bei  den  Pinnipediem  ist  wohl  daraaf  zurQckzafQhren,  dafi  bei  ihren 
camivorenartigen  landlebenden  Vorfahren  der  Eckzahn  noch  viel 
stftrker  entwickelt  war,  and  dadarch  die  Fanktion  des  dahinter 
liegenden  ersten  Backzahnes  bedeatend  herabgemindert  wurde,  ein 
Verhalten,  welches  wir  ja  bei  den  jetzt  lebenden  Gamivoren  eben- 
Calls  beobachten  kdnnen. 

Bedeatend  grOfier  ist  die  Anlage  des  zweiten  Pr&molaren,  bei 
dem  aach  bereits  die  Abscheidang  von  Schmelz  b^onnen  hat. 
Das  Schmelzorgan  ist  im  wesentlichen  auf  das  sehr  hohe  innere 
Schmelzepithel  redaziert,  flber  dem  nar  einzelne  Zellen  des  Stratum 
intermedium  lagem.  Die  Verbindung  mit  der  Zahnleiste  ist  sehr 
undeutlich  geworden,  letztere  lHuft  an  der  Innenseite  der  Zahn- 
anlage entlang  und  endigt  mit  starker  kolbenfSrmiger  Anschwellung, 
die  an  ihrer  unteren  Seite  zwei  wellenfSrmige  Einbuchtungen  zeigt. 
Wir  haben  hier  den  Ersatzzahn  zu  Prftmolar  2  vor  uns.  An 
dieser  Zahnanlage  des  Pr&molaren  2  tritt  nun  eine  eigentlimliche 
Erscheinung  auf,  die  nur  als  eine  jener  „Anomalien^'  gedeutet 
werden  kann,  wie  sie  in  Robbengebissen  so  h&ufig  sind.  Nachdem 
die  Zahnanlage  der  ersten  Dentition  dieses  Pr&molaren  fast  aus 
den  Bildem  verschwunden  ist,  tritt  yon  neuem  eine  Zahnanlage 
auf,  mit  ersterer  derart  in  Kontinuitat,  dafi  die  Dentinkappen 
beider  zusammenhfingen.  Diese  accessorische  Zahnanlage  erreicht 
eine  noch  bedeutendere  Entwickelung  als  die  vor  ihr  liegende. 
Das  gesamte,  aus  beiden  verschmolzenen  Zahngebilden  bestehende 
Produkt  erreicht  die  doppelte  L&ngenausdehnung  des  darauf 
folgenden  dritten  Pr&molaren.  Sehr  eigentdmlich  verh&lt  sich 
hier  die  Zahnleiste.  Nachdem  sie  den  bereits  erw&hnten  Ersatz- 
zahn zum  zweiten  Pr&molaren  geliefert  hat,  kehrt  sie  zu  ihrem 
frQheren  Umfang  zurQck,  um  dann  seitw&rts  von  der  accessorischen 
Zahnanlage  nochmals  anzuschwellen  und  eine  weitere  Ersatzzahn- 
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askings  aussubilden,  die  ebenfaUs  an  ihrem  unteren  Randebereits 
eingebuchtet  ist  und  eine  Ideine  ZahnpapiUo  umJEafit. 

Wir  baben  also  Btatt  eines  einheitUchen  zweiten  Pr&mo- 
laren  ein  Gtebilde  Yor  uns,  welches  in  der  ersten  Dentition  aas 
zwei  miteinander  dorch  eine  schmale  Brflcke  yerbundenen  Zahn- 
anlagen  besteht,  die  aber  Terschmolsen  sind,  w&hrend  ihre  deutlich 
aosgebildeten  Ersatzzahnanlagen  vollkommen  and  dorch  einen  weiten 
Zwischenraum  yoneinander  getrennt  sind.  Vergegenw&rtigen  wir 
nos  die  Befiinde,  welche  ich  in  einer  frOheren  Arbeit  ^)  Ober  die 
ziemUch  h&ofig  yorkommende  Vermehrang  der  Zahnzahl  nieder- 
gd^  babe,  so  kann  es  nns  nicht  zweifelhaft  sein,  dali  auch  bier 
eine  solche  Vermehrang  im  Entstehen  begriffen  ist.  In  der  ersten 
Dentition  sind  beide  Zahngebilde  miteinander  yerschmolzen ,  in 
der  zweiten  yoUkommen  yoneinander  getrennt,  and  es  ist  jetzt 
embryologisch  yerst&ndlich,  dafi,  wenn  die  zweite  Dentition  zum 
Darchbrach  kommt,  leichtlich  der  Fall  eintreten  kann,  dafi  die 
beiden  Ersatzzfthne,  die  ich  F^a  and  P'^b  nennen  will,  in  ihrer 
EDtwickelang  aach  sp&ter  getrennt  bleiben,  and  dafi  also  an  Stelle 
eines  einheitlichen  Zahngebildes  deren  zwei  aaftreten. 

Ich  werde  sp&ter  noch  einmal  darauf  zartickzakommen  haben. 

W&hrend  sich  an  dem  Doppelzahne  Prftmolar  2  eine  Differen- 
zierang  der  Zahnkrone  in  einzelne  HOcker  noch  nicht  deutlich 
nachweisen  liefi,  ist  dies  der  Fall  beim  Pr&molar  3.  An  der  An- 
lage  dieses  Backzahnes  kann  man  dentlich  einen  grOfieren  Mittel- 
h5cker  and  je  einen  dayor  and  dahinter  liegenden  kleineren  HOcker 
anterscheiden.  Die  Zahnleiste  h&ngt  mit  dem  teilweise  rtlckge- 
bildeten  Scbmelzorgan  nar  an  einer  Seite  darch  eine  dQnne  Brflcke 
zasammen,  an  ihrem  freien  Ende  bildet  sie  den  anf  dem  kolben- 
fSrmigen  Stadiam  stehenden  Ersatzzahn. 

Wir  kommen  nanmehr  zar  Anlage  des  yierten  Pr&molaren, 
yon  dem  ans  Fig.  19  ein  Qaerschnittsbild  liefert.  Hier  sehen  wir 
die  grofie  Zahnanlage,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  ansehnliche 
Dentinkappe  abgelagert  hat,  amgeben  von  dem  noch  intakten 
Scbmelzorgan,  welches  za  beiden  Seiten  der  Zahnspitze  noch 
Schmelzpalpa  enth&lt. 

Aach  die  Ablagerang  yon  Schmelz  hat  bereits  begonnen.  In 
Zosammenbang  mit  der  Zahnleiste  steht   das  Scbmelzorgan  nur 


1)  Yergl.  anat  und  entwiokelungsgeschiohtliehe  Uotersuohungen 
an  Waltieren,  2.  Teil,  Kap.  YI,  p.  444.  Denksohriften  der  Med.- 
naturw.  Oeaellsohaft  in  Jena,  HL  Bd. 
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darch  einen  dannen  Strang,  welcher  beide  miteinander  ver- 
biDdet.  Die  Zaholeiste  selbst  ist  eine  durchaus  kompakte  Lamelle, 
die  an  der  Innenseite  der  Zahnanlage  entlang  in  die  Tiefe  yerl&uft 
and  seitlich  and  etwas  nach  binten  zu  yon  ihr  eine  ganz  mftcbtige 
Anschwellang  zeigt,  die  als  nichts  anderes  als  die  Ersatzzabnanlage 
zam  Pr&molaren  4  aufgefalit  werden  kann. 

Recht  interessant  ist  die  Anlage  des  eraten  Molaren.  Hier 
nimmt  das  Schmelzorgan  der  etwas  kleineren  Zahnanlage  zwar 
teilweise  die  Zahnleiste  als  innere  Wanduog  aaf,  die  letztere  hat 
aber  bereits  einen  ganz  ansehnlichen  freien  anteren  Teil,  der  im 
hinteren  Teil  der  Zahnanlage  yon  ihr  getrcnnt  and  parallel  mH 
ihr  in  die  Tiefe  yerl&uft  (Fig.  20).  Wenn  es  aach  nicht  zur  An- 
lage eines  Ersatzzahnes  kommt,  so  ist  doch  aach  hier  wie  bei  den 
yorhergehenden  Pr&molaren  die  Zahnanlage  im  wesentlicben  der 
ersten  Dentition  zuzurechnen. 

Ob  sich  hier  die  Zahnleiste  noch  weiter  yon  dem  Schmelz- 
organ dififerenziert,  oder  ob  sie  auf  diesem  teilweise  yerschmolzenen 
Zustande  yerharrt  and  in  ihrem  freien  Ende  zu  Grande  geht,  yer- 
mag  ich  auf  Grand  meines  Materiales  nicht  zu  entscheiden,  halte 
es  aber  fQr  unwesentlich  gegenaber  der  Feststellung  der  Thatsache, 
dali  der  erste  echte  Molar  ebenfalls  zu  derselben  Serie  geh5rt,  wie 
die  yorhergehenden  Anlagen,  n&mlich  zur  ersten  Dentition,  and 
sich  morphologisch  nur  dadarch  yon  ihnen  unterscheidet,  dali  in 
der  inneren  Wandung  seines  Schmeksorganes  ein  Teil  des  Materiales 
mitenthalten  ist,  welches  bei  den  Pr&molaren  den  Ersatzzahn 
liefert 

Auf  Fig.  20  sieht  man  flbrigens  einen  starken,  kolbigen  Ast 
auch  nach  aufien  yon  der  Zahnanlage  abgehen.  Wir  haben  schon 
5fter  im  Laufe  dieser  Untersuchung  Gelegenheit  gehabt,  derartige 
yor  der  Anlage  der  ersten  Dentition  yerlaufende  Sprossen  zu  be- 
schreiben,  and  ich  glaube,  dafi  man  auch  hier  daran  denken  kann, 
diese  Epithelsprossen  als  rudiment&re  Anlagen  einer  ursprQnglich 
yor  der  ersten  Dentition  yorhandenen  Zahnserie  aufzufassen. 

Der  hinter  der  Anlage  des  ersten  Molaren  gelegene  Rest  der 
Zahnleiste  yerschwindet  bald,  nicht  ohne  yorher  noch  eine  kleine 
Anschwdlung  geliefert  zu  haben,  die  man  als  die  rudiment&re  An- 
lage eines  yierten  Molaren  aufzufassen  hat.  DaB  wir  hier  eine 
rudiment&re  Anlage  yor  uns  haben,  l&fit  sich  an  dem  auftretenden 
Degenerationsprodukt,  einer  grofien  Epithelperle,  erkennen.  Ver- 
gegenwftrtigen  wir  uns,  dafi,  wie  bereits  yon  frOheren  Forschem 
beryorgehoben  ist,  eine  Variabilit&t  in  der  Zahnzahl  bei  Robben 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Entwiokelongsgeschiehtl.  Untenneh.  am  Pinnipediergebitse.      107 

dadnrch  eintreten  kann,  dafi  aich  ein  sechBter  Backzahn  am  hinteren 
Ende  der  Zahnrdhe  entwickelt,  so  kOnnen  wir  Tersteben,  daB  dieser 
letzte  Backzahn  aich  noch  embryonal  anl^  bier  gewObnlicb  aber 
nicht  znr  Aaabildang  kommt,  sondern  sehr  frOhzeitig  rudimentftr 
wird.  Es  ist  natOrlich  noch  nicbt  bewieeen,  dafi  sich  die  mebr 
Oder  weniger  rudiment&re  Anlage  eines  Bolchen  secbsten  Back- 
zahneB  konstant  in  allmi  Seehundsgebissen  findet,  sondern  vielmebr 
bis  jetzt  nnr  in  dem  einen  vorliegenden  Falle,  sowie  bei  einem 
Embryo  von  Phoca  barbata  von  Tauber  konstatiert. 

Spftteren  Untersadmngen  mofi  es  vorbehalten  bleiben,  festzo- 
stellen,  ob  sich  die  Anlage  dee  sechsten  Backzahnes  konstant  im  See- 
hundsgebiase  yorfindet  Ich  halte  es  deshalb  nicht  fOr  nnwahr- 
scbeiBlich,  weil  an  den  beiden  einzigen  grdlSeren  Embryonen,  wdche 
daraofhin  jetzt  nntersacht  worden  sind,  diese  Anlagen  nachgewiesen 
werden  konnten. 

Fassen  wir  die  Besoltate  onserer  ^twickelungsgeschichtlichen 
Beobachtongen  an  diesen  3  verschieden  grofien  Embryonalstadien 
mit  den  in  der  Litteratar  enthaltmien  Angaben  zasammen,  so  er- 
giebt  sich  fcdgendes:  Was  zun&chst  die  Form  der  ZlUine  anbetrifft, 
so  zeigt  die  Entwickdongsgeschichte,  dafi  die  Aasbildong  der  seit- 
lichen  H5cker,  welche  wir  an  den  Backz&bnen  des  erwachsenen 
Tieres  treffen,  erst  in  eine  sp&tere  Embryonalzeit  fi&llt  Die  beiden 
jQngsten  Stadien  zeigen  noch  keine  Spur  davon,  und  erst  im  dritten 
Stadium  treten  sie  aof. 

Femer  tritt  bei  den  Pinnipediem  die  eigentflmliche  Erscheinung 
ein,  dafi  die  erste  Dentition  schon  sehr  frfthzeitig  —  fsist  stets 
intraaterin  —  yerschwindet  Leghe^)  hat  bereits  aosgefQbrt,  dafi 
bei  dea  Formen,  wdche  dorch  eine  st&rkere  Verein&chang  ihrer 
Backenz&hne  sich  dem  homodonten  Typas  am  moisten  n&hem 
(Halichoerus,  Cystophora  and  Macrorhinus)  die  erste 
Dentition  yiel  schwacher  ist  als  bei  Phoca,  dafi  also  Homodontie 
and  Monophyodontismas  Hand  in  Hand  gehen.  Doch  kann  ich 
ihm  nicht  yollkommen  beipflichten,  wenn  er  schreibt :  „Falls  n&m- 
lich  die  eine  Zahngeneration  oder  das  Zahnsystem  tlberhaapt  tlber- 
flOssig  Oder  yon  antergeordneter  Bedeatang  geworden  ist,  k5nnen 
wir  uns  keine  Ursache  —  auiier  Funktionswechsel  and  g&nzlich 
verschiedener  Nahrangsart  beim  jungen  und  alten  Tiere  —  denken, 
welche  das  Auftreten  dor  anderen  Zahnreihe  erfordem  kdnnte. 
Yielmehr  beobachten  wir,  wie  das  eine  Oebifi  in  demselben  Mafie 


1)  L  o.  p.  641. 
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rudiment&r  wird  und  schwindet,  als  das  persistierende  Gebifi  der 
regressiyeD  Entwickelang  aoheim&llt^^  Der  Grand,  weshalb  Hom- 
odontie  und  MonopbyodoDtisrous  gleicbzeitig  auftreten,  scheint  mir 
vielmehr  f&r  die  Zabnwale  und  Pinnipedier  in  erster  Linie  darin 
za  liegen,  dali  ein  Zabnwechsel  die  F&bigkeit,  ihre  Nahrang  zu 
erbeuten,  in  hohem  MaSe  einschr&nken  mCUite.  Bei  beiden  Ord- 
nungen  fischfressender  S&ugetiere  ist  durch  das  Auftreten  der 
Homodontie  zwar  bekundet,  dafi  den  einzelnen  Z&hnen  keine 
Spezialfunktionen  mebr  zukommen,  es  ist  damit  aber  nicht  gesagt, 
dafi  das  6ebi£  radiroent&r  zu  werden  braucht.  An  Stelle  der 
Spezialfunktionen  tritt  fttr  alle  Zahne  eines  derartigen  Gebisses  eine 
neue  gleichartige  Funli:tion,  nftrolich  die  glatte  Beute  zu  ergreifen 
und  festzuhalten,  und  in  Uebereinstiromung  mit  dieser  einheitlichen 
Funktion  gewinnen  auch  die  einzelnen  Z&hne  einbeitliche  Gestalt. 
Die  Bedeutung  eines  solchen  Gebisses  beruht  also  jetzt  auf  der 
vollkommenen  Gleicbartigkeit  seiner  Eomponenten.  Ein  eintretender 
Zabnwechsel  wQrde  diese  Gleicbartigkeit  im  empfindlichsten  Mafie 
8t5ren  und  damit  das  gesamte  Gebifi  fQr  einige  Zeit  fast  funktions- 
los  roachen.  Ich  betrachte  daher  die  Erscbeinung,  dafi  ein  Zabn- 
wechsel unterbleibt,  als  direkt  mit  der  Funktion  des  homodonten 
Gebisses  zusammenh&ngend. 

Andererseits  will  ich  nicht  bestreiten,  dafi  eine  Rflckbildung 
des  Gebisses  leichter  von  einem  homodonten  als  von  einem  heter- 
odonten  Gebisse  seinen  Ausgang  nehmen  kann,  da  im  ersten  Falle 
nur  eine  einzige  Funktion  der  Bezahnung  in  Betracht  kommt  und 
diese  leichter  von  anderen  Teilen  der  Mundhdhle,  z.  B.  den  Kiefer- 
r&ndem,  abemommen  werden  kann. 

Es  entsteht  nun  die  weitere  sehr  wichtige  Frage,  weshalb  in 
dem  einen  Falle,  bei  den  Zahnwalen,  die  erste  Dentition,  im 
anderen,  bei  den  Pinnipediem,  die  zweite  Dentition  zur  Yollen 
Entfaltung  kommt  Zur  Entscheidung  ist  der  phylogenetische 
Gesichtspunkt  mafigebend.  Bei  den  Slteren  S&ugetieren  hat  die 
erste  Dentition  das  Uebergewicht  liber  die  zweite  und  kann  ganz 
Oder  teilweise  persistieren,  bei  den  h5heren  Formen  beginnt  die 
zweite  Dentition  zu  dominieren,  und  die  erste  hat  nur  eine  kurze 
Funktionsdauer.  Da  nun  die  uns  unbekannten  Vorfahren  der 
Zabnwale  auf  jeden  Fall  sehr  primitiye  S&ugetiere  gewesen  sind, 
so  ist  es  erkl&rlich,  wenn  bei  den  Odontoceten  die  erste  Dentition 
persistiert,  die  Pinnipedier  dagegen  haben  sich  in  viel  sp&terer 
Zeit  von  h5her  organisierten  carniYoren&hnlichen  Yorfahren  abge- 
zweigt    und  haben  wie  diese  eine  st&rker  ausgebildete  zweite 
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DentitioiL  Ein  Umstand,  welcher  den  Zahnwechsel  bei  letzteren 
noch  im  embryonaleii  Leben  begtinstigt,  ist  die  lange  Dauer  der 
Tragzeit  and  die  enorme  6r5fie  der  JuDgen,  welche  bei  Hali- 
choerus  grypus  z.  B.  bei  der  Geburt  aber  die  H&lfte  der 
6r5fie  der  Mutter  erreichen.  Die  kurze,  hCchstens  3 — 4  Wochen 
dauemde  S&ugeperiode  f&llt  demnach  gerade  in  die  Zeit,  in  welcher 
die  erste  Dentition  bereits  verschwunden ,  die  zweite  im  Durch- 
brechen  begriffen  ist. 

Wie  bei  alien  anderen  S&ugetieren  erfolgt  auch  bei  den  Pinni- 
pediem  die  Anlage  der  ersten  Dentition  seitlich  nach  aufien  von 
der  Zahnleiste,  welcbe  zuerst  eine  kompakte,  senkrecht  zur  An- 
lage der  Lippenforche  stehende  Epithellamelle  darstellt,  sp&ter 
durch  Starke  Wucherungen  in  ein  Netz  verschlongener  Epitbel- 
str&nge  sich  anfldst  Die  Anlage  des  ersten  Molaren  Yerz5gert 
sich  etwas  gegenflber  der  der  Torhergehenden  Zfthne,  in  &lteren 
Stadien  legt  sich  (ob  allgemein?)  ein  zweiter  Molar  an,  der  ge- 
legentlich  zum  Durchbruch  kommt,  meist  aber  resorbiert  wird. 
Sehr  stark  Yerz5gert  erscheint  die  Anlage  des  ersten  Pr&molaren, 
der  in  den  beiden  ersten  Stadien  noch  aaf  dem  kolbenf&rmigen 
Stadinm  steht,  w&hrend  die  anderen  Z&hne  bereits  einen  viel 
hdheren  Ausbildungsgrad  erreicht  haben.  Der  h&ufigen  Angabe 
gegentlber,  dafi  der  erste  Pr&molar  nur  in  der  zweiten  Dentition 
YoAomme,  ist  daraufhin  zu  verweisen,  dafi  seine  wohlausgebildete 
Anlage,  welche  sich  in  meinem  grOfiten  Stadium  vorfindet,  der 
ersten  Dentition  zugeh5rt,  was  unwiderleglich  daraus  heryorgeht, 
daS  seitlich  nach  innen  von  ihr  sich  die  freie  Zahnleiste  ein  Sttick 
fortsetzt  Dafi  es  auch  zum  Zahnwechsel  beim  ersten  Pr&molaren 
kommt,  scheint  mir  aus  Taubeb's  Angaben  an  einem  &lteren 
Embryo  yon  Phoca  groenlandica  herrorzugehen ,  wo  im 
Inneren  einer  liber  dem  Premolar  1  zweiter  Dentition  liegenden 
Alveole  ein  kleines,  quarz&hnliches  Konkrement  sich  fand,  welches 
mit  Zellen  des  Schmelzorganes  bedeckt  war.  Das  scheint  demnach 
der  Best  des  Pr&molaren  1  erster  Dentition  zu  sein ,  welcher  in 
meinem  Stadium  m  noch  vollkommen  entwickelt  ist  (Fig.  18). 
Der  Zahnwechsel  erfolgt  demnach  intrauterin.  Wir  haben  also 
bei  den  Phociden  nicht,  wie  fast  durch weg  angegeben,  drei  Pr&- 
molaren  erster  Dentition,  sondem  vier.    Die  Zahnformel  fOr  das 

3_3   i_i  4_4 
Milchgebifl  ist:  g^,  j^^,  j^. 

Eine  weitere  wichtige Frage  ist  die:  Geh5rendie  echten  Mo- 
laren der  ersten  oder   der   zweiten  Dentition  an?    BekannUich 
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gehen  die  Ansichten  darQber  sehr  auseinander,  und  die  vielen 
WidersprClche,  welchen  wir  in  der  Litteratur  begegnet  sind,  sind 
auf  die  grofie  Unsicherheit  der  OrundanschauuDgen  zurQckzufOhren. 
Die  Yorliegenden  Praparate  von  Phoca  groenlandica  zeigen 
unwiderleglich,  dafi  einmal  die  echten  Molaren  nimmermehr  der 
zweiten  Dentition  angehdren,  wie  von  vielen  Seiten  angenommen, 
dafi  femer  die  Annahme  einer  dritten  Dentition  (Wobtman)  ganz 
tiberfldssig  ist,  sondem  dafi  sie  vielmehr  auf  dieselbe  Weise  ent- 
stehen  wie  die  vorausgehenden  Pr&molaren  erster  Dentition,  mit 
dem  einzigen  Unterschiede,  dafi  es  nicht  zor  Bildung  eines  eigenen 
Ersatzzahnes  kommt  Die  echten  Molaren  gehdren  also 
im  wesentlichen  zur  ersten  Dentition. 

Der  erste  Molar  bildet  einen  Uebergang  von  den  Pr&molaren 
zu  dem  zweiten  Molaren.  W&hrend  bei  dem  zweiten  Molaren  das 
freie  Ende  der  Zahnleiste,  aus  welchem  sich  der  Ersatzzahn  bildet, 
sich  kaum  noch  von  der  Schmelzorgananlage  differenziert,  vielmebr 
dessen  innere  Wandang  bildet,  ist  beim  ersten  Molaren  diese 
Differenzierung  des  freien  Zahnleistenendes  (Fig.  20)  viel  deutiicher, 
wenn  auch  nicht  so  weitgehend  wie  bei  den  vorausgehenden  Pr&- 
molaren.  Mit  der  beim  ersten  Molaren  vorhandenen  Anlage  eines 
freien  Zahnleistenendes  ist  die  M5glichkeit  der  Ausbildung  eines 
Ersatzzahnes  gegeben,  in  welchem  Falle  also  aus  dem  echten 
Molaren  ein  Pr&molar  wOrde.  Einen  scharfen  morphologischen 
UDterschied  zwischen  Prftmolaren  und  Molaren  kOnnen  wir  daher 
nicht  aufstellen,  indem  der  erste  Molar  zwischen  beiden  einen 
Uebergang  bildet.  Es  l&fit  sich  nur  ganz  allgemein  sagen,  dafi 
das  Material,  welches  beim  Pr&molaren  zur  Bildung  des  Schmelz- 
organes  des  Ersatzzahnes  verwandt  wird,  sich  beim  echten  Mo- 
laren nur  unvoUkommen  oder  gar  nicht  von  der  Zabnanlage 
differenziert,  sondem  zur  Innenwand  des  Schmdzorganes  wird. 
Es  besteht  also  die  nach  innen  gelegene  Wand  des  der  ersten 
Dentition  angehOrigen  Schmelzorganes  eines  echten  Molaren  aus 
dem  Material  —  der  unteren  Zahnleistenstrecke  —  aus  welchem 
bei  den  Pr&molaren  die  Ersatzzahnanlage  gebildet  wird. 

Wenn  wir  von  dem  von  mir  in  frtlheren  Arbeiten  entwickelten, 
durchaus  berechtigten  Gedanken  ausgehen,  dafi  das  Gebifi  der 
Saugetiere  zu  homologisieren  ist  mit  dem  in  mehreren  Dentitionen 
aufeinander  folgenden  Gebisse  von  reptilien&hnlichen  Vorfahren, 
so  werden  wir  fQr  die  echten  Molaren  zu  dem  Schlusse  kommen, 
dafi  hier  nur  eine  Dentition  zur  vollkommenen  Anlage  kommt,  und 
die  anderen  unterdrflckt  worden  sind,  indem  das  Material,  aus 
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dem  8ie  sich  batten  bilden  kdnnen,  mit  zur  BildnDg  der  einmaligeii 
Zahnanlage  verwaDdt  worden  ist.  Es  ist  also  eine  VerschmelzaQg 
der  Anlage  der  ersten  Dentition  mit  dem  Keime,  welclier  diefol- 
gende  Dentition  enthielt,  eingetreten,  and  es  l&Iit  sich  daber  aucb 
sagen,  dafi  die  ecbten  Molaren  ein  Yerschmebsungsprodukt  der 
Anlagen  erster  Dentition  mit  dem  Materiale,  aas  dem  sonst  die 
zweite  Dentition  entstebt,  darstellen. 

Eines  erbellt  mit  Sicberbeit  aus  vorliegend^  Dntersncbongen, 
dafi  es  n&mlicb  ganz  falscb  ist,  die  ecbten  Molaren,  wie  allge- 
mein  angenommen,  der  zweiten  Dentition  zuzurecbnen ,  da8  sie 
yiehnebr  im  wesentlicben  der  ersten  Dentition  angebSren,  und  es 
liefem  diese  Studien  am  embryonalen  RobbengebiH  eine  willkom- 
mene  UnterstQtzung  zu  demselben  scbon  frQber  von  mir  am  Beutel- 
tiergebisse  ^)  gewonnenen  Resultate,  welcbes  BOse  und  Lechb  bei 
einer  grofieren  Anzabl  von  SlUigetieren  ebenfalls  gefiinden  baben. 

Andererseits  mocbte  icb  aber  beUmen,  dafi  ein  Teil  des 
Scbmelzorganes  des  Molaren,  und  zwar  seine  Innenwand,  aus  dem 
unteren  Ende  der  Zabnleiste,  also  aus  dem  Material  gebildet  wird, 
welcbes  in  potentia  die  Anlage  der  zweiten  Dentition  entb&lt,  und 
von  diesem  Oesicbtspunkte  aus  babe  icb  in  einer  unl&ngst  er- 
scbienenen  Arbeit')  die  Bebauptung  aufgestellt,  dafi  der  Haupt- 
unterschied  zwiscben  Molaren  und  Pr&molaren  darin  berubt,  dafi 
bei  letzteren  beide  Dentitionen  getrennt  bleiben,  bei  ersteren  ver- 
scbmelzen ,  wenn  aucb  die  Verscbmelzung  meist  auf  sebr  f rttbe 
Stadien  der  Entwickelung  zurOckverlegt  wird.  Dafi  diese  Yer- 
scbmdzung  gelegentlicb  aucb  sp&ter  erfolgen  kann,  ja  dafi  es  bis 
zur  Bildung  einer  kleinen  Ersatzzabnanlage  seitlicb  nacb  innen 
von  der  Hauptzabnanlage  kommen  kann,  die  erst  sp&ter  mitein- 
ander  verscbmelzen,  dafOr  babe  icb  bei  Pbocaena  communis ')  den 
Beweis  gefunden. 

Ein  femeres  Besultat  unserer  Untersucbung  der  Entwickelung 
des  Bobbengebisses  ist  folgendes:  Im  Laufe  der  Entwicke- 
lung des  Gebisses  treten  nicbt  nur  die  beiden,  mit 
erster  und  zweiter   Dentition   anderer   S&ugetiere 


1)  KtaEHTHALy  Das  Gebifi  yon  Didelpbjs,  ein  Beitrag  zur  Ent- 
wickelangBgescbiobte  des  BeuteltiergebisBes.     Anat  Anz.  1891,  p.  665. 

2)  EtaBHTHALy  Yergl.-anatom.  und  entwickelangsgesobichtl.  Unter- 
sochangen  an  Waltieren.  Denksobriften  der  Med.-nat  Gee.,  Jena  1893, 
Bd.  m,  p.  448. 

3)  Denkscbriften  der  Med.-nat  GeaellBcb.,  Jena  1893,  Bd.  Ill, 
p.  409. 
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zu  homologisiereDden  Dentitionen  auf,  sondern  es 
kQnnen  in  der  ersten  Anlage  vier  aufeinander  fol- 
gende  Dentitionen  vorhanden  sein.  Einevon  denbeiden 
accessorischen  Dentitionen  dokumentiert  sich  als  ein  starker  Epithel- 
sprofi,  welcher  nach  auSen  von  der  Milchbezahnung  abgeht  und 
ein  kolbenf&rmiges  Ende  besitzt.  Ganz  ahnlicbe  Bildungen  fand 
Leche  gelegentlich  bei  Erinaceus  und  Didelpbys,  und  von 
mir  wurde  ibr  konstantes  Vorkommen  innerbalb  der  Entwickelung 
der  Bartenwale  beobacbtet  ^),  wo  sie  einen  bQberen  Grad  der  Ent- 
wickelung erreichen  kSnnen. 

Sind  so  die  vor  der  ersten  Dentition  liegenden  Epitbelsprossen 
die  letzten  Reste  einer  ebemaligen,  bei  den  S&ugetieren  gescbwun- 
denen  Zahnreibe,  so  sind  aucb  andererseits  Andeutungen  einer 
vierten  Dentition  vorbanden,  und  zwar  babe  icb  dieses  Vorkommnis 
bescbrieben  vom  Eckzabn  des  Unterkiefers  des  gr5fiten  Stadiums. 
Die  wobl  ausgebildete  Eckzabnanlage  (Fig.  16)  liegt  bier  nicbt  am 
Ende  der  Zabnleiste,  sondern  seitlicb  nacb  aufien  von  ibr,  so  dafi 
es  also  zur  Ausbildung  eines  freien,  nach  innen  von  der  zweiten 
Dentition  verlaufenden  Endes  der  Zahnleiste  kommt  Damit  ist 
die  M5glicbkeit  der  Ausbildung  einer  neuen  Dentition  gew&hr- 
leistet. 

Einen  ganz  &bnlicben  Befund  erw&hnt  Leche  ')  von  Prftmolar 
3  und  4  des  Igels.  „Wir  finden  somit,  dafi  aucb  bei  Ersatzz&bnen 
sicb  der  Scbmelzkeim,  wenn  er  das  glockenffirmige  Stadium  er- 
reicbt  hat,  sich  von  dem  Schmelzleistenende  emancipieren  kann. 
Hieraus  ergiebt  sich  die  MSglichkeit  einer  dritten  Dentition.^  Eine 
glanzende  Best&tigung  seiner  Annahme  erhielt  Lbghb  durch  Auf- 
Gndung  eines  ausgebildeten  Zahnes,  welcher  bei  einem  Erinaceus 
medialw&rts  vom  oberen  Pr&molar  4  (zweiter  Dentition)  sich  aus- 
gebildet  hatte. 

Schliefilich  mOchte  ich  noch  auf  eine  im  6obbengebifi  sebr 
h&ufige  Erscheinung,  n&mlich  die  der  sekund&ren  Zahnvermehrung 
zurackkommen ,  nachdem  ich  diese  Frage  in  einer  letzthin  er- 
schienenen  Arbeit  *)  bereits  insoweit  behandelt  babe,  als  es  mir  zur 
Zuriickweisung  der  darauf  gestQtzten  BATSSON'schen  Anschauungen 
nQtzlich  erschien. 


1)  1.  0.  p.  427. 

2)  LscHBy   Studien   zur   Entwickelang   des   Zahnsystems  bei  den 
S&ugetieren.     MorphoL  Jahrb.  1898,  p.  617. 

8)  Denkschrifton  der  Med.-nat.  Ges.,  1898,  Bd.  III. 
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Wir  mOsseD  dabei  scharf  anterscheiden  zwischen  doer  sekun- 
d&ren  Zahnvermehnuig,  welche  dadurch  auftritt,  dafi  sich  zwischen 
die  Backz&hne  ein  iiberz&hliger  einschiebt,  and  zwischen  einer  an- 
scheinenden  Zahnvennehrang,  die  ihre  Ursache  im  Erscheinen  eines 
zweiten  Molaren  hat  Betrachten  wir  letzteres  Vorkommnis  zu- 
erst,  so  ergeben  sich  aus  der  Litterator  eine  nicht  geringe  Menge 
Yon  F&Uen,  in  denen  das  Auftreten  eines  solchen  Backzahnes  be- 
schrieben  wird.  Zmn  Gegenstande  eigener  Untersachungen  warden 
diese  ^^Anomalien*^  gemacht  von  Sahlebtz  ^),  der  sie  an  einer 
grofien  Anzahl  verschiedener  Bobbensch&del  antersacht,  and  vor 
ihm  von  Nehbing')  bei  Halichoeras  grypas,  welcher  den 
6.  Backenzahn  im  ObwUefer  so  h&afig  aafiEand,  daE  er  die  Zahn- 

formel  aafstellt:  -^^  yi  5"  ^®^  "T- 

Von  sdten  am  die  Existenz  ezakter  Zahnformeln  besorgter 
Forscher  warde  diese  Zahnyermehrong  am  Ende  der  Zahnreihe 
sehr  stiefmQtterlich  behandelt,  sie  erschien  ebenso  anwillkommen 
wie  die  sekand&re  Zahnvennehrang  darch  Einschiebang  eines 
accessorischen  Zahnes,  welche  beide  Erscheinangen  frQher  nicht 
Yoneinander  geschieden  warden.  So  k&mpft  Rbinhardt  gegen 
Stbemstbup  and  sp&ter  Sahlebtz  gegen  Taubsr,  der  allerdings 
etwas  kflhn  aaf  seinen  einen  Befand  an  einem  Embryo  von  Phoca 
barbatahin  die  Zahnformel  ver&nderte,  and  stets  wird  dabei 
Yon  „tkberz&hligen  Zfthnen*^  als  ganz  gelegentlich  anftretenden 
MiBbildangen  gesprochen. 

Bleiben  wir  zanftchst  bei  dem  Aaftreten  eines  zweiten  Molaren, 
so  haben  wir  za  konstatieren,  dafi  bei  den  beiden  einzigen  Em- 
bryonen,  welche  Yon  geeigneter  GrQfie  waren  and  daraufhin 
ontersadit  worden  sind,  sowohl  Yon  Tauber  wie  Yon  mir  seine 
Anlage  konstatiert  worden  ist  In  der  tkberwiegenden  Mehrzahl 
der  Ffille  kommt  der  zweite  Molar  nicht  zam  Darchbrach,  es 
existiert  aber  andererseits  eine  nicht  geringe  Anzahl  Yon  F&llen, 
in  denen  sein  Erscheinen  beobachtet  worden  ist  Liegt  es  da 
nicht  nahe,  daran  za  denken,  dafi  wie  bei  den  Otariiden  so  aach 
bei  den  Phociden  der  zweite  Molar  sich  wohl  anlegt,  aber  nicht 
wie  bei  ersteren  stets,  sondem  nar  gelegentlich  zam  Darchbrach 

1)  J.  Sahlbbtz,  Om  nogle  Anomalier  i  Saelemes  Tandsaet  Videntk. 
Medd.  Katorh.  Poren.  KjdbenhaYD,  1878,  p.  276. 

2)  NsHBnre,  XJeber  Gebifi  and  Skelett  von  Haliohoems  grypos. 
ZooL  Anzeiger,  1878,  p.  610. 

8)  L  c  DenkMhriften,  Bd.  UI,  p.  446. 
Bd.  xzYm.  n.  F.  XXL  8 
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kommt?  Hatte  ich  in  meiner  letzthin  verafientlichten  Arbeit  ge- 
schrieben,  dafi  dieser  gelegentlich  auftreteode  zweite  Molar^eine 
neue  Acquisition  sei,  so  m5chte  ich  diesen  Satz  jetzt  auf  Grand 
der  vorliegenden  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  dahin 
abge&ndert  wissen,  dafi  ich  den  gelegentlich  noch  er- 
scheinenden  6.  Backzahn  der  Phociden  ftlr  homolog 
dem  6.  Backenzahn  der  Otariiden  halte,  und  dafi 
dieser  Backenzahn  bei  den  Phociden  im  Yerschwin- 
den  begriffen  ist. 

Anch  den  Gnmd  fikr  das  allraahliche  Verschwinden   dieses 
Zahnes  glaobe  ich  angeben   zn  k5nnen.     Wie  bekannt    hat  sich 
das  Gebifi  der  Bobben  einem  teilweisen   Funktionswechsel  unter- 
zogen.    Die  Backz&hne  haben  das  Gesch&ft  des  Zermalmens  und 
Kauens  der  Speise  aufgegeben  and  dienen  wie  die  vordereh  Zahne 
nar  mehr  dem  Ergreifen  der  glatten  Beate.    Fttr  diese  Funktion 
kommen  aber  besonders  die  vorderen  Z&hne  in  Betracht,  w&hrend 
die  hintersten  sieh  wenig  oder  gar  nicht  daran  beteiligen^k5nnen. 
Das  Schwergewicht  der  Funktion  des  Gebisses  wird  ;damit  nach 
vom  gelegt,    und  das  ist  meines  Eracht^s  der    Grund,   wes- 
halb  bei  der  titesten  Gruppe  der  Pinnipedier,  den  Phociden, 
der  letzte  Backzahn  im  allm&hlichen  Verschwinden  begriffen  ist. 
Ganz  der  gleiche  Grund,  welcher  das  Schwinden  des  letzten 
Backzahnes  bewirkt,  ruft  auch  das  Erscheinen  ikberz&hliger  Z&hne 
zwischen   den  Backz&hnen  h^ror.     Wie   ich    schon    in  meinen 
Mheren   Bemerkungen   tiber  das  Robbengebifi  0   hervorgehoben 
habe,  mOssen  wir  bei  diesen  Tieren  den  Beginn  eines  Prozesses 
annehmen,  der  bei  anderen  fi9chfressenden  Sftugetieren,  den  Zahn- 
walen,  zur  Bildung  einer  langen  Schnauze  gefflhrt  hat,   n&mlich 
der  Prozefi  einer  sekund&ren  Verl&ngenmg  der  Kiefer.    Es  ist  ja 
Yon  Yomherein  leicfat  einzosehen,   dafi  bei  Fische  erhaschenden 
Tieren  eine  lange  Sehnaoze  zweckdi^licher  ist,  als  eine  kurze. 
Bei  den  Zahnwalen  konnte   ich   den    embryologischen  Nachweis 
liefem,  dafi  diese  Eiefenrerl&ngerung  erst  im  Laufe  der  Entwickelung 
eintritt,  also  eine  sekund&re,  sp&t  erworbene  Eigenschaft  ist;  bei 
den  Phociden  ist  dieser  Prozefi  erst  in  seinem  Beginne,    ein 
solcher  emhryokigischer  Nadiweis  daher  kaum  mdglich.    Was  mir 
aber  f&r  die  Existenz  dieses  Prozesses  auch  bei  den  Seehunden 
spricht,  basiert  auf  folgendem.    Ueberblickt  man  die  ganz  be- 
deutende  Anzahl  von  FlQlen  wahrer  sekund&rer  Zahnvermehrung, 


1)  1.  0.  DenkBchrifteD,  p.  446. 
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wie  wir  sie  besonders  durch  die  UntersuchaDgen  von  Stbenstrup, 
Taubeb,  Sahlertz,  Bateson  ond  mir  kennen  gelernt  haben,  so 
werden  wir  sehr  viele  finden,  in  denen  der  accessorische  Zahn  ganz 
nahe  an  einen  ander^  gerflckt  ist,  ja,  es  kommen  F&lle  vor,  wo, 
wie  bei  Ommatophoca  RossiiO  der  accessorische  Zahn  mit 
seinem  Nachbar  teilweise  verschmolzen  erscheint.  Sclion  frOher 
babe  ich  mich  dahin  ausgesprochen,  dafi  wir  bier  den  Beginn  eines 
Prozesses  vor  una  baben,  den  ich  bei  den  Bartenwalen  in  seinen 
einzelnen  Phasen  verfolgen  konnte,  n&mlich  der  Teilang  von  Back- 
z&hnen.  Die  vorliegende  embryologische  Untersachung  gew&hrt 
eine  gewichtige  StQtze  f&r  diese  Ansicht.  Bd  der  Beschreibung 
der  Zahnanlagen  im  Unterkiefer  des  gr5fiten  Stadiums  von  Phoca 
groenlandica  hatte  ich  bereits  angefQhrt,  dafi  der  Pr&molar  2 
ein  Doppelzahn  von  doppelter  L&nge  ist,  welcher  aus  zwei  Einzel- 
zahnanlagen  besteht,  die  nor  durch  eine  schwache  D^tinbrQcke 
miteinander  verbunden  sind.  Wohl  gemerkt,  gUt  dies  nur  fQr 
den  Pr&molar  2  der  ersten  Dentition  t  Die  Entstehung  dieses  Doppel- 
zahnes,  wie  aller  derartigen  Bildnngen  Qberhaupt,  denke  ich  mir 
nun  so,  dafi  gerade  an  der  Stelle,  wo  sich  die  ursprQnglich  ein- 
fache  Zahnanlage  anzulegen  im  Begriffe  stand,  ein  besonderes 
starkes  Wachstum  des  Kiefers  erfolgte,  und  dafi  dadurch  der  An- 
stofi  zu  einer  Verl&ngemng  und  teilweisen  Teilung  der  Zahnpapille 
gegeben  wurde.  Nehmen  wir  nun  an,  dafi  das  st&rkere  L&ngen- 
wachstum  des  Kiefers  an  dieser  Stelle  auch  noch  spftter  eine  Zeit- 
lang  fortdauerte,  so  k5nnen  wir  verstehen,  dafi  die  beiden  Telle 
der  ursprQnglidi  einheitlichen  Zahnpapille  welter  auseinander- 
gedr&ngt  wurden,  und  eine  Gesamtzahnanlage  zustande  kam,  wie 
sie  uns  der  eben  erw&hnte  Milchpr&molar  2  des  Unterkiefers  von 
Phoca  groenlandica  veranschaulicht  Immerhinist  die  Zahn- 
anlage aber  noch  einheitlich,  w&hrend  wir  in  der  tiberwiegenden 
Mehrzahl  der  F&lle  den  accessorischen  Zahn  voUkommen  getrennt 
Yon  seinen  Nachbam  und  h&ufig  auch  in  gleich  welter  Entfemung 
Yon  beiden  erblicken.  Wie  ist  diese  Erscheinung  zu  erkl&ren? 
Auch  dafftr  giebt  unser  entwickelungsgeschichtlicher  Befund  die 
Ldsung.  Bekanntlich  erscheint  die  zweite  Dentition  —  und  um 
diese  handelt  es  sich  im  (jebifi  der  untersuchten  Schftdel  aus- 
schliefilich  —  bedeutend  sp&ter  als  die  erste,  und  so  ist  in  unserem 
Falle  beim  Pr&molar  2  der  embryonalen  Phoca  groenlandica 
die  Thatsache  zu  Yerzeichnen,   dafi  zwar  die  beiden  Telle  des 


1)  1.  c  Denkschriften,  Bd.  m,  p.  444. 
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Doppelzahnes  erster  Dentitioii  noch  zusammenh&ngen ,  daS  aber 
statt  einer  Ersatzzahnanlage  sich  zwei  gebildet  haben,  je  eine 
Dach  innen  von  jedem  TeilstQcke.  Diese  beiden  Anlagen  sind  aber 
von  vornherein  isoliert  und  werden  sich  anch  isoliert  waiter  ent- 
wickeln,  so  dafi  also  an  Stelle  eines  noch  einheitlichen  Doppel- 
zahnes erster  Dentition  zwei  vollkommen  getrennte  Z&hne  zweiter 
Dentition  sich  aniegen.  Je  nach  der  St&rke  des  Kieferwachstums 
zwischen  beiden  Zahnanlagen  werden  dieselben  spftter  n&her  oder 
weiter  voneinander  liegen,  und  so  k5nnen  wir  uns  jetzt  das  Vor- 
kommen  derartiger  „accessorischer*^  Zahne  leichtlich  erklaren. 
Kurz  wiederholt:  die  Entstehung  der  so  h&ufigen  tiber- 
ziihligen  Backz&hne  bei  Pinnipediern  bernht  in 
erster  Linie  auf  st&rkerem  Kieferwachstum,  Dop- 
pelbildung  der  ursprtinglich  einheitlichen  Zahn- 
anlage  erster  Dentition  und  getrennter  Anlage 
zweier  Ersatzzahnanlagen  ftir  den  entstandenen 
Doppelzahn. 

Bereits  in  einer  frflheren  Arbeit  0  hatte  ich  mich  gegen  die 
von  Bateson  *)  aufgestellte  Ansicht  gewandt,  dafi  im  Falle  nume- 
rischer  Variation  eine  Homologisiening  tiberhaupt  nicht  mehr 
m5glich  w&re.  Ich  schrieb  damals:  ,Jch  glaube  daher,  dafi  wir, 
anstatt  uns  mit  Bateson's  Annahme  zu  beruhigen,  dafi  die  Ent- 
stehung neuer  multipler  Telle  auf  der  noch  unbekannten  Gesetzen 
folgenden  Variabilitftt  beruht,  besser  daran  thun,  diese  Variabilit&t 
zu  studieren  und  die  Wege  ihrer  Entstehung  aufzudecken.  Als- 
dann  werden  wir  in  der  Lage  sein,  die  von  Bateson  so  entschieden 
negierte  Homologisiening  auf  einwandsfreier  Basis  durchzufQhren/^ 
Hatte  ich  damals  nur  die  vergleichende  Anatomie,  so  habe  ich 
jetzt  auch  die  Entwickelungsgeschichte  herangezogen,  und  ich  hoffe 
durch  meine  Ausftthrungen  gezeigt  zu  haben,  welcher  Wert  der 
entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung  znr  L5sung  der  Frage 
nach  der  Homologie  der  Z&hne  zukommt. 

Jena,  5.  Juli  1893. 


1)  I  0.  Denksohriftoa  der  Jen.  Gee.,  Bd.  Ill,  1893,  p.  446. 

2)  BlTlSONy   1.   0. 
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TafelerUinmg. 


Tftfel  III  uod  IV. 

Tafel  III.  QuersohDitte  daroh  die  Zahnanlageo  eines  Eabrjot 
YOQ  12  cm  Laage  von  Tricheohus  Bosmanu.  Sftmtliche  Abbildangen 
Bind  aogefertigt  mit  Cam.  lucida.  Zeift  Obj.  A,  Oo.  2,  und  auf  */, 
yerkleinert 

Fig.  1.  Quersohnitt  doroh  den  Tordenten  Teil  dar  Zahnleiste 
im  Oberkiefer.     {  =  Aniage  der  Lippenfhrohe,  0  »»  Zahnleiste. 

Fig.  2.  Eoksahoanlage  enter  und  sweiter  Dentition  dee  Ober- 
kiefera. 

me  s»  Mnndhdhlenepithel, 
$1  =  Zahnleiste, 
gp,e$i  =»  Zahnpapille    der    Eokaahnanlage   erster  Dentition, 
eg^  SK  Schmelzorgan  der  Eckiahnanlage  zweiter  Dentition, 
sckp  ss  Sohmebspolpa, 
isch  =s  Innerea  Sdhmelsepithel, 
d  s=3  Dentin, 

0  ^sa  Odontoblaatenaohicht 
Fig.  3.     Anlagen  des  yierten  Oberkieferbaokaahns. 
fgl  c=3  freiea  Zahnleistenende, 
ga  «a  Zahoanlage. 
Fig.  4.    Zahnleistenqaeraehnitt    swischen    yiertem    and    fiinftem 
Backzahne  des  Oberkiefers. 

Fig.  6.     Aniage  des  funfien  Backzahnes  des  Oberkiefers. 
Fig.  6.     Aniage  des  ersten  Sohneidesahnes  des  Unterkiefers. 
rvg  s>=  Rudiment  einer  yorausgegangenen  Zahnanlage« 
Fig.  7.     Eokaahnanlage  des  Unterkiefers. 
Fig.  8.     Aniage  des  dritten  Backzahnes  im  XJnterkiefer. 

Tafel  lY.  Quersohnitte  dureh  die  Zahnanlagen  dreier  Embryonal- 
stadien  yon  Phooa  groenlandica. 

Fig.^9  u.  10.    Yom  Stadium  L 
Fig.  11—14.    Yom  Stadium  XL 
Fig.  16—20.    Yom  Stadium  m. 

Oeaeiohnet  mit  Cam.  Inc.  Zeift  Obj.  A,  Oc.  2.  Auf  */,  yerkleinert 
Fig  12  geaeiehnet  mit  Obj.  D,  Oo.  2,  auf  '/^  yerkleinert 
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Fig.     9.     Eckcahnanlage  des  Unterkiefers  yom  Stadium  L 
Fig.  10.     Yierter  Backzahn  dee  Unterkiefers  yom  Stadiam  1. 
Fig,  11.     Eckzahnanlage  des  UnterkieferB,  Stadiam  11. 
Fig.  12.     Stuck  aoB  der  Eckzahnanlage  des  UnterkieferB.  Obj.  D, 
Oc.  2. 

Bp  =  Zahnpapille, 
0  =s  Odontoblaitenschiolit, 
d  =  Dentin, 
sch  =■  Schmeli, 
isch  =s  inneres  Schmelzepithel, 
d/U8Ch  =  Eeste  des  Stratum  intermedium   und   des  auBeren 
Schmelzepithels, 
h  =  Bindegewebe. 
Fig.  18.     Zweiter  Backzahn  des  Unterkiefers,  Stad.  II. 
Fig.  14.     Fiinfter  Backzahn  des  Unterkiefers,  Stod.  II.' 
Fig.  15.     Ersatzzahnanlage  zum  ersten  Schneidezahn.    Unterkiefer 
des  Stad.  III. 

Fig.  16.     Ersatzzahn  zum  Eckzahn    des  Unterkiefers,  mit  freiem 
Zahnleistenende  {f$l^)»     Stad.  III. 

Fig.  17.     Netzformig  aui^eloste  Zahnleiste  zwischen  Eckzahn  uud 
erstem  Premolar.     Unterkiefer  des  Stad.  III. 

Fig.  18.     Erster  Backzahn  des  Unterkiefers  des  Stad.  ILL 
Fig.  19.     Yierter  Backzahn  des  Unterkiefers  des  Stad.  Ill* 
Fig.  20.     Querschnitt  aus  dem   hinteren  Teile  des  fiiuften  Back- 
sahnes  yom  Unterkiefer  des  Stad.  HI. 
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Der  Rilsselapparat  der  Prosobranchier. 

Von 
Dr.  phil.  Ad.  Oswald. 

Au8  dem  zoologisoh-yergleioheDd-anatomisohen  Laboratorium 
beider  HoohBchulen  in  Zurich. 

mt  TtM  V  vnd  YI  «Bd  11  AbbUdvngeB  im  T«zt. 


Yorliegende  Arbeit  wurde  im  Sommer  1892  im  Zoologischen 
Laboratorium  zu  Roscoff  (Bretagne)  begonnen,  dessen  Zutritt 
mir  Pro£  de  Lagaze-Duthiers,  Direktor  desselben,  auf  liebens- 
wflrdigste  Weise  gestattete,  wofftr  ich  hier  meinen  besten  Dank 
ausspreche,  und  im  folgenden  Winter,  in  Prof.  Lang's  Labora- 
torium, in  Zflrich,  zu  Ende  gebracht 

Meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Arnold 
Lang,  sowie  Herrn  Privatdozenten  Dr.  Karl  Fiedler  spreche 
ich  meinen  besten  Dank  aus  f&r  ihre  rege  Teilnahme  an  meiner 
Arbeit  und  f&r  die  Ratschl&ge  mit  denen  sie  mich  untersttitzten. 


Wenn  auch  der  Bau  und  der  Mechanismus  des  Mssel- 
apparates  der  Prosobranchier  in  grdberen  ZGgen  schon  l^ngst 
bekannt  waren,  so  blieben  doch  noch  viele  einzelne  Punkte  im 
Dunklen  und  ungenGgend  erforscht  Durch  Herrn  Pro£  Lang 
wurde  ich  veranlafit,  dartiber  genauere  Untersuchungen  anzu- 
stellen.  Im  Laufe  der  Untersuchungen  stieB  ich  auf  einige  un- 
voUstandige  Beobachtungen  fiber  den  Pharynx,  welche  ich  zu 
erganzen  im  Stande  war.  Derselbe  wurde  deshalb  auch  in  Be- 
trachtung  gezogen. 

Die  Untersuchungen  erstrecken  sich  sowohl  auf  lebende,  als 
auch  auf  teilweise  von  mir  in  angegebener  Weise  konservierte 
und  teilweise  aus  Neapel  erhaltene  Exemplare. 

Untersucht  wurden: 

1)  lebend:    Nassa  reticulata  Lam.,    Buccinum  un- 

datum  L.,  Murex  erinaceus  L.,  Purpura  lapillus  Lam.; 
B4.  zxnn.  K.  F.  zzi.  9 
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2)  koDserviert:  I.  Stenoglossa.  1.  Muricidae:  Murex 
trunculus,  M.  erinaceus  Lam.,  M.  brandaris  L.  — 
2.  Buccinidae:  Buccinum  undatum  L.,  Nassa  reticulata 
Lam.,  N.  mutabilis,  N.  incrassata.  —  3.  Purpuridae: 
Purpura  lapillus  Lam.  —  4.  Fasciolaridae :  Fasciolaria 
lignaria. 

IL  Taenioglossa  proboscidifera  siphonostomata. 
1.  Tritoniidae:  Tritonium  parthenopaeum,  T.  cuta- 
ceum.  —  2.  Columbellinidae :  Columbella  rustica  Lam. 
—  Cassidiidae:  Gassidaria  echinophora  Lam. 


Technik. 

Ein  kurzer  tJberblick  fiber  die  Art  und  Weise,  wie  es  mir 
gelungen  ist,  den  RGssel  in  alien  mOglichen  Stadien  der  Aus- 
und  Einstillpung  zu  fixieren,  wird  nicht  flberflflssig  sein,  urn  so 
mehr,  als  es  ohne  spezielles  Verfahren  nicht  immer  leicht  ist, 
im  Laboratorium  einen  Rtissel  Gberhaupt  zu  Gesicht  zu  be- 
kommen,  und  mir  keine  bekannte  Methode  befriedigende  Re- 
sultate  lieferte. 

Die  flblichen  Betfiubungsmittel  waren  erfolglos;  die  Tiere 
starben  mit  wohl  ausgestreckten  Tentakeln,  FuB  und  Sipho, 
immer  aber  mit  eingezogenem  RQssel.  Bei  Nassa  konnte  ich 
ein  besonderes  Verfahren  anwenden.  Die  Nassa  haben  nSmlich 
ein  auBerordentliches  „Riechverm5gen",  mit  Hilfe  dessen  sie  auf 
groBe  Entfemung  ihre  Beute  wahmehmen.  Ob  es  thatsachlich 
Riech-  Oder  vielleicht  GeschmacksvermSgen  ist,  wurde,  so  viel 
ich  weiB,  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelt  Den  Tentakeln  scheint 
es  nicht  eigen  zu  sein,  denn  Tiere  mit  abgeschnittenen  Tentakeln 
„rochen"  noch  ihre  Beute  auf  Entfemung.  Das  Osphradium  mag 
vielleicht  der  Trager  dieses  Sinnes  sein.  —  Auf  Grund  dieses 
ihnen  eigenen  VermSgens  werden,  wie  beiiaufig  noch  erwahnt 
sei,  die  Nassa  auch  gefangen.  Eurze  Zeit  nachdem  man  tote 
Fische  oder  Erabben  in  die  kleinen  Wasserbecken  ausgestreut 
hat,  die  bei  der  Ebbe  am  sandigen  Meeresstrande  zurtlckbleiben, 
erscheinen  sie  zahlreich,  durch  den  Geruch,  resp.  den  Geschmack 
angezogen,  an  der  Oberflache  des  Sandes,  in  dem  sie  verkrochen 
leben.  —  Nachdem  nun  solche  Nassa  lange  Zeit  gehungert  hatten, 
hielt  ich  ihnen,  unter  mSglichst  wenig  Wasser,  auf  die  Ent- 
femung der  Riissellange  eine  Beute  zu  (Fischmuskel   oder  ab- 
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gestorbene  Mollusken) ;  zugleich  wurde  das  Gehtose  festgehalten, 
so  dafi  die  Tiere,  urn  die  Beute  zu  erfassen,  den  RQssel  aus- 
strecken  mufiten.  Dann  wurde  eine  rasch  fixierende  FlQssigkeit 
(heiBer  konz.  Snblimat  +  Essigsfture  +  einige  Tropfen  Osmiura- 
saure)  zugesetzt  Der  RGssel  blieb  jedoch  nie  vollstandig  aus- 
gestreckt 

Eine  aolierordentlich  einfache  und  fiuBerst  befriedigende  und 
auch  allgemein  anwendbare  Methode  ist  folgende.  Man  entfemt 
das  Gehfiuse,  indem  man  es  mit  Hilfe  eines  Schraubstockes 
zertrtimmert,  ohne  das  Tier  zu  verletzen,  and  reizt  dasselbe 
starker  oder  schwacher,  je  nach  der  Gattung  der  Tiere,  mit 
beiden  Branchen  einer  Pincette,  seitlich  vom  Nacken,  als  ob 
man  es  an  dieser  Stelle  mit  der  Pincette  £assen  wollte.  Die 
Tiere  strecken  sogleich  den  ROssel  aus,  und  desto  weiter,  je 
mehr  man  sie  reizt  Sie  werden  dann  sofort  in  10%  Alkohol 
Oder  5%  Sublimatldsung  gebracht,  je  nachdem  man  das  Praparat 
zu  sezieren  oder  in  Schnitte  zu  zerlegen  beabsichtigt  Auf  diese 
Weise  ist  es  leicht,  den  RGssel  auf  jeder  Stufe  der  Aus-  und 
Einstfllpung  zu  fixieren. 

Zum  Zwecke  der  Eonservierung  wurden  in  Anwendung  ge- 
bracht: 5®/o  Sublimat,  Flemming's  Chrom-Osmium-Essigsaure, 
0,3 — 0,5%  Chromsaure,  1%  Osmiumsaure. 

Als  Farbemittel  dienten:  1)  zur  Durchftrbung  ganzer  Ob- 
jekte  a)  Grenagher*s  alkoholisches  Boraxkarmin  (bis  tiber  14  Tage 
lang),  nach  Sublimatfixierung;  besonders  befriedigend  f&rMuskeln; 
b)  Paul  Mater's  Hamatelnalaun  (5—14  Tage  lang),  nach  Fixie- 
rung  in  Sublimat  und  in  Flemmino's  FlGssigkeit;  c)  wasseriges 
Pikrokarmin  und  Pikrolithiumkarmin ;  beides  vortreflTliche  Farb- 
stoffe,  besonders  fOr  Muskelfoserstruktur ,  nach  Chromsaure- 
fixierung;  d)  endlich  einfache  Einwirkung  von  Osmiumsaure,  in 
welcher  die  Objekte  12—24  Stunden  liegen  blieben.  Diese 
Methode  ist  ausgezeichnet  fdr  die  histologische  Struktur  der 
Muskelfasem. 

2)  Zur  Farbung  schon  in  Schnitte  zerlegter  Objekte  dienten 
Doppeltinktionen  von  Hamatelnalaun  und  Eosin. 

Die  meisten  Schnitte  wurden,  nach  Aufkiarung  in  Xylol,  in 
Kanadabalsam  aufbewahrt,  andere  in  Glycerin,  da  die  Aufhellung 
in  Balsam  f&r  die  feinere  Struktur  gewisser  Muskeln  bekanntlich 
eine  zu  groBe  ist  Um  trotz  der  Radula,  welche,  wie  alle  Ge- 
bilde  aus  Chitin  oder  Conchyolin,  die  Schnitte  leicht  zerreiSt 
und  selbst  in  Stficke  zerf&llt,   voUstandige  Bilder  zu  erhalten^ 

9* 
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wurden  die  Objekte  ganz  ailmahlich  aus  Xylol,  nach  langsamem 
Zusatz  von  Paraffin  in  das  Xylol,  zuerst  in  der  Kalte,  dann  in 
der  WSrme  bis  zur  Sattigung  in  reines  Paraffin  iibertragen  und 
2 — 4mal  24  Stunden  darin  gelassen.  Auf  Schnitten  von  einer 
Dicke  von  10 — 12  ^  erwies  sich  dann  die  Radula  intakt 

Von  nicht  geringem  Nutzen  waren  auch  groBe,  etwa  1  mm 
dicke  Obersichtsschnitte,  fttr  Lupenuntersuchung,  ganzer  (14  Tage 
in  Grenacher's  Boraxkarmin)  durchgefilrbter  und  in  PhotoxyUn 
eingebetteter  Exemplare  von  Buccinum  undatum  (s.  Fig.  II  u.  III). 

Die  Zeichnungen  mikroskopischer  PrSparate  sind  slUntliche 
mit  Hilfe  des  Abbe'schen  Zeichenapparates  angefertigt 


Macdonald  (1),  1860,  theilt  die  Mundbildungen  der  Proso- 
branchier  in  drei  Gruppen  ein: 

1)  kontraktile,  nicht  retraktile  Schnauze  (Aspidobranchier, 
die  meisten  TEnioglossen,  namentlich  alle  Pflanzenfresser) ; 

2)  rtisselahnliche  Schnauze  (Capulidae,  Strombidae,  Cheno- 
pidae,  Calyptraeidae) ,  oder  von  der  Spitze  einziehbarer  Rtissel 
(d.  h.  mit  einer  einzigen  Falte,  Cypraeidae,  Lamellaridae,  Nati- 
cidae) ; 

3)  an  der  Basis  einziehbarer  Rflssel  (Tritoniidae,  Doliidae, 
Oassidiidae,  Rhachiglossa  und  einige  Taenioglossa). 

Die  erste  Gruppe  bietet  nichts  Besonderes.  Die  Mundoffnung 
ist  an  der  Spitze  einer  einfachen  Schnauze,  welche  durch  Blut- 
zudrang  anschwellen  kann. 

Die  zweite  Gruppe  ist  durch  einen  Rflssel  charakterisiert, 
welcher  sich  vollstSndig  umstfllpt,  so  daU  der  Riissel  im  ein- 
gezogenen  Zustande  ein  gerades  Rohr  darstellt,  welches  sich 
vorn  zwischen  den  Tentakeln  oflhet,  hinten  in  die  Buccalmasse 
tibergeht ;  die  Munddfihung  befindet  sich  dabei  am  hinteren  Ende 
des  RGsselschlauches,  die  Spitze  des  Riissels  sieht  nach  hinten. 

Diese  Gruppe  bildet  den  tJbergang  von  der  ersten  zur  dritten, 
d.  h.  von  der  eigentlichen  Schnauze  zum  eigentlichen  Riissel. 
Die  dritte  Gruppe  umfeCt  nftmlich  diejenigen  Prosobranchier, 
welche  einen  Rtlssel  besitzen,  der  sich  nie  vollstSndig  einstCQpt; 
in  alien  Graden  der  Einstiilpung  vielmehr  bleibt  die  Spitze  des 
RtLssels  immer  nach  vorn  gerichtet.  Seine  Basis  bildet  im  zurGck- 
gezogenen  Zustande  die  RQsselscheide,  in  welche  der  nicht  um- 
gestdlpte  Teil  des  Rtissels  mit  der  Munddffhung  nach  vorn  zu 
liegen  kommt;  letzterer  ist  der  eigentliche  Rtlssel. 
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Troschel(2),  1866,  teilt  die  Mundbildungen  der  Tanioglossen 
in  dieselben  drei  Gruppen  ein.  In  seinem  allgemeinen  Teile 
fiber  Mollusken  nnterscheidet  er:  einfache  Monddffnung,  Schnauze 
und  Mssel. 

Bronn  (3),  1866,  nnterscheidet  im  allgemeinen  unter  den 
Mollusken:  l)Os  simplex;  2)  Rostrum,  vorspringende,  kontraktile, 
nicht  retraktile  Schnauze ;  3)  Proboscis,  durch  besondere  Muskeln 
zurflckziehbarer  Mssel.  Der  Autor  vergleicht  den  Rflssel  der 
Prosobranchier  mit  demjenigen  der  Anneliden,  weist  aber  darauf 
hin,  daB  bei  den  Prosobranchiern  der  Rflssel  nicht  ein  ausstfllp- 
barer  Darmteil,  sondem  ein  zurflckziehbarer  K5rperteil  ist,  und 
darin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  vom  gleichnamigen  Organ 
der  Anneliden.  Nach  Bronn  sttilpt  sich  der  Riissel  in  der  Regel 
von  der  Basis  ein;  die  Gattung  Natica  mache  eine  Ausnahme, 
indem  bei  derselben  der  Riissel  sich  von  der  Spitze  einstQlpt 
Diese  letztere  Aufiassung  ist  aber  unrichtig,  da  es  eine  ganze 
Anzahl  Prosobranchier  giebt  mit  von  der  Spitze  einstdlpbarem 
Rfissel.  Somit  ist  Bronn's  Einteilung  eine  unvollstlLndige.  Der 
Autor  weist  dann  darauf  hin,  dafi  die  rflsseltragenden  Proso- 
branchier Fleischfresser,  die  schnauzentragenden  Pflanzenfresser 
seien. 

Rat-Lankester  (4),  1883,  teilt  die  Gastropoden  in  schnau- 
zentragende  (rostriferous)  und  in  rflsseltragende  (proboscidiferous) 
ein.  Bei  den  letzteren  nnterscheidet  er  wieder  zwei  Gruppen: 
1)  solche,  deren  Rtlssel  sich  von  der  Spitze  einsttilpt;  in  diesem 
Falle  nennt  er  den  Rtissel  akrembolisch  (von  der  Spitze 
einsttllpbar),  resp.  pleurekbolisch  (von  der  Basis  ausstiilp- 
bar),  da  ja  der  von  der  Spitze  einstfllpbare  Rdssel  von  der 
Basis  aussttUpbar  ist;  —  2)  solche,  deren  Rtissel  sich  von  der 
Basis  einstfllpt,  resp.  sich  von  der  Spitze  aussttllpt  (pleurem- 
bolischer  oder  akrekbolischer  Rtissel).  Die  Einteilung 
ist  dieselbe  wie  diejenige  von  Magdonald. 

BouviER  (5) ,  1887 ,  wiederholt  ebenso  die  Einteilung  Mac- 
Donald's  in  drei  Gruppen  und  weist  darauf  hin,  dafi  die  Ver- 
anderungen  bedeutend  und  unregelm&Big  sind,  und  dafi  der  Grad 
der  Ausbildung  des  Rflssels  besonders  von  der  Lebensweise  der 
Tiere  abhftngig  ist  Er  zeigt  dann,  dafi  der  Rtissel  sich  aus  der 
ein&chen  Schnauze  entwickelt  hat.  Ist  eine  Schnauze  vorhanden, 
so  kann  dieselbe  durch  Eontraktion  zusammengezogen  werden, 
es  kommt  aber  keine  Retraktion  zu  stande.  Wird  die  Schnauze 
zu  einem  nicht  zu  langen  RQssel,  so  ist  derselbe  zurflckziehbar. 
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und  zwar  stiilpt  er  sich  von  der  Spitze  und  voUstSndig  ein.  Wird 
endlich  der  Rflssel  sehr  lang,  so  stfllpt  er  sich  von  der  Basis, 
und  nicht  vollst&ndig,  ein.  Dies  geht  aus  mechanischen  Grtinden 
hervor.  Ein  nicht  zu  langer  Russel  kann  vollst&ndig  in  die 
Leibesh5hle  umgestGlpt  werden,  ein  langer  Mssel  besitzt  aber 
eine  LS,nge,  welche  diejenige  der  vorderen  LeibeshShle  tibertriflft, 
so  dafi  er  sich  in  dieselbe  nicht  voUst&ndig  zurtickziehen  kann, 
er  stfllpt  sich  deshalb  nur  an  der  Basis  um,  und  der  nicht  um- 
gestiilpte  Teil  kommt  in  den  umgestfilpten  zu  liegen.  Ein  langer 
Rtissel  kann  nur  vollstSndig  umgekrIUnpelt  werden,  wenn  er 
einen  kleinen  Durchmesser  hat,  und  wenn  die  vordere  Leibes- 
hohle  sehr  lang  ist;  dies  ist  der  Fall  bei  den  Solaridae,  Scala- 
ridae  und  Pyramidellidae. 

BouviER  beschreibt  dann  noch  den  Rflssel  der  Terebridae, 
welcher  eine  eigentiimliche  Ab&nderung  des  gewdhnlichen  Typus 
darstellt.  Die  Beschreibung  ist  aber  unklar;  nach  derselben, 
ebenso  wie  nach  einer  dazu  g^horigen  Zeichnung,  wire  die  Rtlssel- 
scheide  mit  dem  vorderen  Telle  des  Darmtractus,  und  mit  dem 
Rtissel  nicht  in  Verbindung.  Dieses  Verhalten  hatte  aber  eine 
ofifene  Eommunikation  der  Leibeshdhle  mit  der  Aufienwelt  zur 
Folge,  was  ebenso  auSldlig  wie  unwahrscheinlich  ist 

A.  Lang  (6),  1892,  unterscheidet  in  seinem  Lehrbuch  der 
Vergleichenden  Anatomie  auch:  1)  einfach  kontraktile  Schnauze; 
2)  retraktile  oder  rtisselfSrmige  Schnauze  (d.  h.  von  der  Spitze 
einziehbarer  Rtissel) ;  3)  Rtissel  (d.  h.  von  der  Basis  einziehbarer 
Rtissel). 

Bei  Betrachtung  der  eben  erwfihnten  Meinungen  der  ver- 
schiedenen  Autoren  ergiebt  sich,  daU  wir  die  Mundgebilde  der 
Prosobranchier  in  die  drei  folgenden  Gruppen  einteilen  konnen: 

1)  kontraktile,  aber  nicht  retraktile  Schnauze:  Rostrum 
(Diotocardier,  Rostrifera  zum  grSfiten  Teil); 

2)  von  der  Basis  zurtickziehbarer  Rtissel :  akrembolischer 
Rtissel  (Semiproboscidifera,  Proboscidifera  holostomata,  Capu- 
lidae,  Strombidae,  Chenopidae,  Calyptraeidae,  Cypraeidae); 

3)  von  der  Basis  zurtickziehbarer  Rtissel:  pleuremboli- 
scher  Rtissel  (Proboscidifera  siphonostomata  und  fast  alle 
Stenoglossa). 

In  dieser  Abhandlung  soil  diese  letzte  Rtisselart  —  der 
pleurembolische  Rtissel  —  beschrieben  werden. 
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Aribtotbles  (7)  war  es  schon  bekannt,  daS  einige  Schnecken 
(Baccmum  and  Purpura)  einen  Mssel  besitzen,  mit  Hilfe  dessen 
sie  die  Schalen  anderer  Mollusken  durchbohren.  Plinius  (8) 
erwfthnt  diese  Angaben  des  Aristoteles.  Lister  (9),  1694, 
spricht  in  unvollkommener  Weise  vom  Mssel  von  Buccinum 
undatum.  MOllbr(IO)  in  seiner  Abhandlung  Qber  Tritonium 
undatum  (=  Bucc.  undat)  sagt  nichts  dber  den  Mssel.  Ebenso 
sind  auch  die  Angaben  verschiedener  anderer  Autoren*),  wie 
Fabius  Columna  (11),  Maumur  (12),  Adanson  (13)  und  Plan- 
Gus  (14),  wie  GuYiER  bemerkt,  sehr  unvollkommen. 

CuviER  (15),  1817,  war  der  erste,  welcher  genaue  Unter- 
suchungen  dber  den  ProsobranchierrQssel  anstellte,  und  zwar 
an  Buccinum  undatum.  Seine  Beobachtungen  sind  bis  heute 
noch  die  vollkommensten ,  welche  wir  fiber  dieses  Objekt  be- 
sitzen. Der  Mssel  sei  nicht  blofi  im  Stande,  sich  zu  verlftngem 
und  zu  verktirzen,  sondern  er  kdnne  vermittelst  EinstQlpung 
in  das  Innere  des  K5rpers  eintreten  und  sich  voUst&ndig  darin 
verbergen.  Er  bestehe  aus  „einem  in  sich  selbst  gestQlpten 
Cylinder  oder,  besser  gesagt,  aus  zwei  sich  umgebenden  Cy- 
lindem,  deren  hintere  Mnder  vereinigt  sind,  und  zwar  so,  daB, 
wenn  der  innere  Cylinder  herausgezogen  wird,  man  ihn  auf 
Kosten  des  &u£eren  verlftngert,  und  wenn  er  wieder  zurOck- 
gezogen  wird,  man  ihn  verktlrzt  und  den  ftuSeren  nach  innen 
verl&ngert,  da  dieser  fiufiere  Cylinder  an  den  Eopfwandungen 
durch  seinen  unteren  Rand  festsitzt*^  Zahlreiche  Muskeln  setzen 
sich  einerseits  an  die  E5rperwand,  andererseits  an  die  inneren 
Wandungen  des  inneren  Msselcylinders  an;  dieselben  dienen 
dazu,  den  Mssel  nach  innen  zu  Ziehen.  1st  der  Mssel  ver- 
IsUigert,  so  dienen  diese  Mckziehmuskeln,  indem  sie  sich  nicht 
alle  auf  einmal  kontrahieren,  dazu,  den  Mssel  nach  der  einen 
Oder  nach  der  anderen  Seite  zu  beugen,  indem  sie  hierzu  gegen- 
seitig  als  Antagonisten  wirken. 

Diese  kurzen  Beobachtungen  Cuyier's  sind  unvoUsULndig 
und  lassen  noch  vieles,  wie  aus  Sp&terem  hervorgehen  wird, 
sowohl  in  morphologischer  als  in  anatomischer  Hinsicht  im 
Dunkeln. 

Nach  CuYiBR  wurde  Bucc.  undat  auch  der  Gegenstand  der 
Untersuchungen  Yon  Lebbrt  (16),  1846.    Derselbe  bringt  aber 


1)  loh  tahre  diese  Litterator  aus  Outub'b  M^moires  sur  lea  Mollus- 
ques  an« 
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nichts  Neues,  was  den  Bau  iind  den  Mechanismus  des  Mssels 
betriflft,  sondern  bestatigt  nur  Cuvier's  oben  besprochene  An- 
gaben,  die  er  iibersetzt  Seine  Hauptuntersuchungen  betrefifen 
den  Pharynx. 

Troschel  (1.  c.  Bd.  I,  p.  12)  Iibersetzt  dieselbe  Stelle 
Cuvier's  und  ffigt  auch  nichts  Neues  hinzu. 

BouviER  (5)  schildert  in  kurzen  Zflgen  den  Mssel  von  Buc- 
cinum,  aber  gleichfalls  ohne  genauere  Beobachtungen  anzustellen. 

Nach  den  Angaben  dieser  Autoren  hat  A.  Lano  (6)  ein 
Schema  des  pleurembolischen  RQssels  konstruiert 


Von  den  von  mir  untersuchten  Tieren  haben  Buccinum 
und  die  ihm  sehr  nahe  verwandte  Gattung  Nassa  den  relativ 
groBten  Mssel,  welcher  zugleich  auch  am  deutlichsten  alle  Ver- 
haltnisse  zeigt  Sie  wurden  deshalb  als  Typen  gewSlilt  und  die 
meisten  Untersuchungen  an  ihnen  angestellt  Auch  kann  der 
Russel  von  Buccinum  undatum  oder  derjenige  von  Nassa  im  all- 
gemeinen  als  Typus  des  pleurembolischen  Rfissels  gelten. 

Im  ausgestreckten  Zustande  zeigt  der  Rtlssel,  von  aulien  ge- 
sehen,  die  Gestalt  eines  langgestreckten  Cylinders,  dessen  Durch- 
messer  aber  sich  nach  vorn  etwas  verjflngt.  An  der  Oberflache 
ist  eine  deutliche  Ringelung  wahrzunehmen,  welche  von  circularen 
Muskelfasern  herrflhrt.  Diese  Ringelung  ist  um  so  undeutlicher, 
je  langer  der  Rftssel  ausgestreckt  ist  Die  LSnge  des  vollig  aus- 
gestreckten Rflssels  ist  bedeutend  und  betr^  etwa  die  L^ge 
des  ausgedehnten  Fufies;  sie  kann  aber  bisweilen  eine  auBer- 
ordentliche  sein,  so  z.  B.  bei  Nassa  bis  4  cm,  bei  einer  Lange 
des  ausgestreckten  FuBes  oder  der  Achse  des  Geh^uses  von 
3  cm.    Fig.  I  *)  veranschaulicht  dieses  Verhalten. 


Fig.  I.     Nassa   reticulata.    X  ^Vt — *     ^'^^   ^^"^   lebenden   Tier   ge- 
seichnet.    BQssel  nnd  Sipho  ausgestreckt. 


1)  Id  Folgendem    sind   die    Figuren    des  Textes   mit   romischen, 
diejenigen  der  Tafeln  mit  arabisohen  Ziffern  bezeiohnet. 
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Das  Integament  zeigt  im  allgemeinen  eine  rOtliche,  schleim- 
hautartige  Farbe,  besitzt  aber  dieselben  Charaktere  wie  die  ftufiere 
Hant  des  flbrigen  KOrpers,  ist  z.  B.  auch  pigmentfQhrend,  was 
besonders  deutlich  bei  der  stark  pigmentierten  Gattung  Tritonium 
hervortritt  Die  Ausstrecknng  des  Rtissels  findet  nur  zum  Zwecke 
der  NahningsaofiQahme  statt  und  dient  dazu,  die  Mundorgane  in 
die  Tiefe  der  Beute  zu  ffihren.  Die  rflsseltragenden  Prosobran- 
chier  sind  nlLmlich  fleischfressend  und  bohren  als  solche  meist 
Mnscheln  oder  Erebse  an,  also  Beaten,  bei  denen  sie  in  die  Tiefe 
dringen  mfissen,  wozn  ein  Mssel  erforderlich  ist  Die  herbivoren 
Prosobranchier,  welche  Pflanzen  benagen,  tragen  keinen  RQssel, 
da  derselbe  fiberflfissig  w&re. 

Diesen  Unterschied  zwischen  zoophagen  und  phytophagen 
Prosobranchiem  hat  schon  Adakson  angefOhrt,  und  Lahargk  legt 
hierauf  in  seiner  „Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertfebres^' 
einen  gewissen  Wert.  Wie  es  scheint,  soil  aber  die  Meinung, 
dafi  die  rflsseltragenden  Prosobranchier  zoophag,  die  anderen 
phytophag  seien,  wie  Trosghel  hervorhebt,  nicht  durchgreifend 
sein,  da,  nach  der  Angabe  dieses  Autors,  der  Magen  der  mit  einem 
besonders  langen  Mssel  versehenen  Dolium  Galea  Algen  enth&lt 

Der  Riissel  besitzt  eine  grofie  Beweglichkeit  und  dient  auch 
zum  Herumtasten  beim  Aufsuehen  einer  Beute. 

Wird  er  eingezogen,  so  schlieBt  sich  die  Kdrperwand  darflber 
in  Form  einer  senkrechten  Spalte. 

Der  gesamte  Rflsselapparat  besteht  wesentlich  aus  einer  dop- 
pelten  Einstfilpung  der  Kopfhaut  (Fig.  1,  Taf.  I) :  eine  erste  Ein- 
stfllpung,  Yon  Yom  nach  hinten,  in  die  LeibeshOhle  (Kopfhdhle) 
hinein,  bildet  die  Rflsselscheide.  Am  hinteren  Ende  dieser  Scheide 
biegt  das  Integument  wieder  nach  vorn  um  und  verlHuft  inner- 
halb  der  RQsselscheide  und  derselben  parallel,  bis  fast  wieder 
auf  die  HOhe  der  vorderen  Umbiegungsstelle ;  auf  dieser  Strecke 
ist  die  Haut  zur  Rflsselwand  geworden.  Die  Scheide  geht  vorn 
in  die  KOrperhaut,  hinten  in  die  Rflsselwand  fiber,  die  Rflssel- 
wand  wird  hinten  zur  Scheide,  und  vorn  zur  Haut  der  Mund- 
h5hle  und  des  Pharynx.  Die  LeibeshOhle  erstreckt  sich  zwischen 
der  Rfisselscheide  und  der  Hufieren  EOrperhaut  bis' an  das  vor- 
dere  Eopfende,  so  dafi  der  Rfissel  samt  der  Scheide  in  sie  zu 
liegen  kommt;  ebenso  ist  der  Hohlraum,  in  welchem  die  inner- 
halb  des  Rflssels  gelegenen  Organe  sich  befinden,  in  oflFener  Ver- 
bindung  mit  der  LeibeshShle,  von  der  er  nur  der  vorderste  Ab- 
schnitt  ist    Der  Rfisselapparat  besteht  also  im  wesentUchen  aus 


Digitized  by 


Google 


128  Ad.  Oswald, 

zwei  ineinander  liegenden  und  an  den  hinteren  Enden  kontinuier- 
lich  ineinander  Qbergehenden  SchUluchen,  der  Hufiere  ist  die 
Rflsselscheide  (rs\  der  innere  die  Rflsselwand,  d.  h.  der  Rflssel  (r) 
selbst 

Zwischen  dem  Rflssel  und  der  Rflsselscheide  liegt  ein  Hohl- 
raum,  der  allerdings  auf  ein  Minimum  reduziert  ist,  und  welcher 
nach  vorn  mit  der  AuBenwelt  in  Verbindung  steht  Dieser  Hohl- 
raum  wird  Rhynchodaeum  genannt  (s.  Figg.  X  und  XI  D,  p.  153 
u.  154).  Die  vordere  Oeffnung  desselben  bezeichnet  Troschel  als 
„vordere  K6rper6flfnung" ;  sie  wird  bisweilen,  ebenso  unpassend 
und  sogar  ftlschlicherweise,  „MundOflFnung"  genannt  Solche  Be- 
zeichnungen  kdnnen  nur  Verwirrungen  hervorrufen.  Ich  schlage 
deshalb  folgende  Nomenklatur  vor,  durch  welche  jede  Unklarheit 
vermieden  wird.  Die  vordere  Oeflfhung  des  Rhynchodaeums  sei  als 
Rhynchostom  (Fig.  1  rst)  bezeichnet;  die  Oeffnung,  welche 
an  der  Spitze  des  Rflssels  in  die  Mundhohle  ffihrt,  als  Pha- 
ryngostom,  schliefilich  als  G a s t r o s t o m  die  eigentliche  Mund- 
dffnung,  d.  h.  die  Stelle,  wo  im  Oesophagus  das  Ektoderm  in 
das  Entoderm  flbergeht,  und  welche  wir  spSter  geuau  bestimmen 
werden. 

So  gestalten  sich  die  Verh&ltnisse  im  Ruhezustand,  d.  h.  im 
eingestfllpten  Zustande. 

Die  Ausstfllpung  besteht  darin,  dafi  der  Rflssel  nach  vorn 
verschoben  wird  und,  indem  er  das  Rhynchostom  passiert,  nach 
auBen  hervortritt  Zugleich  krftmpelt  sich  am  hinteren  Ende  die 
Rflsselscheide  gegen  den  Rflssel  um  und  wird  auf  diese  Weise 
zur  Rflsselwand.  Ein  bedeutender  Teil  der  Rflsselscheide  wird 
bei  der  Ausstfllpung  zur  Rflsselwand,  jedoch  nicht  die  ganze,  was 
dann  zur  Folge  hUtte,  dafi  die  Kopfhaut  ohne  Einstfllpung  in 
gerader  Linie  in  die  Rflsselwand  flberginge.  Diese  vollstandige 
Ausstfllpung  der  Rflsselscheide  wird  durch  Muskelfasem  ver- 
hindert,  welche  von  der  E5rperwand  zu  der  Scheide  Ziehen. 
Ebenso  wird  der  Rflssel  nie  so  eingestfllpt,  dafi  die  MundSffnung, 
welche  beim  ausgestreckten  Rflssel  an  der  Spitze  desselben  liegt, 
an  den  Grund  der  Rflsselscheide  zu  liegen  kommt  Diese  voll- 
standige Unistfllpung  wird  auch  durch  Muskelbftnder  verhindert, 
welche  den  Oesophagus  mit  der  nicht  umstfllpbaren  Rflsselwand 
verbinden. 

Es  giebt  also  am  ganzen  Rfisselapparat  3  verschiedene  Ab- 
schnitte : 

1)  ein  Teil,  der  bei  der  Aus-  und  Einstfllpung  nach  auBen 
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resp.  innen  einfiach  verschoben  wird,  der  dauernde  Rflssel  (siehe 
Figg.  X  und  XI  ef,  p.  163  u.  164); 

2)  ein  Teil,  der  an  der  Aus-  und  Einstttlpung  nicht  teil- 
nimmt,  die  eigentliche  oder  dauernde  Rflsselscheide  {cd) ; 

3)  ein  Teil,  der  sich  bei  der  Aus-  und  Einstttlpung  um- 
krampelt,  in  der  Weise,  dafi  er  bei  der  Ausstfllpung  zur  Wand 
der  RQsselbasis,  bei  der  Einstttlpung  zum  hinteren  Teil  der 
Russelscheide  wird.  Dieser  letzte  Teil  liegt  zwischen  den  beiden 
anderen  {de). 

Den  Rttssel  mitsamt  seiner  Scheide  haben  wir  uns,  wie  schon 
bekannt,  als  eine  auBerordentlich  verlftngerte  Schnauze  vorzu- 
stellen,  die  an  ihrer  Basis  in  dauemder  Weise  in  sich  selbst  ein- 
gesttilpt  ist 

Der  Rttssel  liegt  dorsalw&rts  fiber  dem  Fufie  und  dem  Ur- 
sprung  des  Spindelmuskels ,  unmittelbar  unter  der  Nackenhaut, 
wie  auf  Fig.  II,  welche   einen  medianen   Sagittalschnitt  durch 


•'•*• 


Pig.  n.  Baccinumandatam.  H edianer  Sagittalschnitt.  X  ^  — •  Rilssel 
eiDgesogeD.  «  Eingeweideiack;  gg  oberes  and  untarei  Sohlondganglion ;  hm  anterer, 
hinterer  Hantelrand;  hh  Kiemenhdhle ;  m  Mantel  mit  daran  h&ngender  Kieme ; 
0€  Oesophagus;  p  Penis;  gh  Pharynx;  r  Bhynchodaeam ;  rt  Rflsselscheide;  no 
ESseelwand ;  •  SpeicheldrSse ;  sji  Spindelmuskel ;  t  Tentakel ;  «  Stelle  des  Rhyncho- 
stoms.  Bei  o^  tritt  der  Oesophagus  aos  der  Ebene  des  Bildes.  —  Die  Pig.  ist  nach 
swei  in  yersehiedenen  Richtnngen  angelegten  Schnitten  snsammengesteUt 

Bucdnum  undatum  darstellt,  zu  sehen  ist  Im  eingezogenen 
Zustande  reicht  seine  Spitze  nicht  bis  ganz  an  das  vordere 
Eorperende,  welches  sich  vor  ihm  schliefit    Dieser  Verschlufi 
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erfolgt  durch  die  Wirkung  der  Korpermuscularis,  die  an  dieser 
Stelle  eine  Art  Sphincter  darstellt.  Nach  hinten  reicht  der  RQssel 
mitsamt  der  Scheide  bis  an  den  Grund  der  KiemenhShle  hh. 
Zum  Zwecke  der  Raumerspamis,  oder  besser  gesagt,  der  grdliten 
Ausnutzung  des  Raumes,  ist  er  bogenformig  gekrQmmt  und  zwar 
dorso-ventral-  und  lateralwSrts.  Die  eine  Konyexit§,t  schaut  nadi 
oben,  die  andere  nach  rechts,  so  daB  das  hintere  Ende  auf  die 
linke  und  untere  K5rperseite  verschoben  ist  (Fig.  II  ist  aus 
zwei  in  verschiedenen  und  entsprechenden  Richtungen  gemachten 
Schnitten  zusammengestellt,  da  es  auf  einer  Ebene  nicht  mSglich 
gewesen  wS.re,  die  Lage  des  gesamten  Rtissels  zu  demonstrieren.) 
Wie  auf  Fig.  II  ebenfells  zu  sehen  ist,  geht  die  Rflsselscheide 
unmittelbar  in  die  Riisselwand  fiber,  und  beide  bieten  am  Grunde 
des  Rhynchodaeums  zahlreiche  Falten.  Durch  diese  Faltenbildung, 
die  durch  die  Zusammenziehung  der  L&ngsmuskulatur  hervor- 
gerufen  wird,  wird  die  Lange  des  Rtissels  im  eingezogenen  Zu- 
stande  vermindert. 

Die  Lage  des  ausgestreckten  Rflssels  zeigt  uns  ebenfalls  ein 
medianer  Sagittalschnitt  (Fig.  III).     Ein   bedeu,tender  Teil   der 


Fig.  III.  BuecinamaDdatam.  Med.  Sagittalschnitt  X^ — *  Rtissel  aus- 
gestreckt  Der  Vorderteil  desselben  abgeschoitten.  Bezeichnnngen  wie  in  Pig.  II. 
R  Betraktoren  des  RCbsels. 

Rtisselscheide  ist  zur  Riisselwand  geworden,  und  folglich  ist  die 
Grenze  zwischen  Rfissel  und  Scheide  viel  weiter  vorn,  das  Rhyn- 
chodaeum  also  kOrzen    Der  Rlissel  ist  durch  das  Rhynchostom 
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hervorgetreten.  Bei  der  Betrachtung  der  Figg.  II  und  III  f&llt  die 
VorwSlbung  des  vorderen  Kopfteiles  bei  ausgestrecktem  Rtlssel 
aut  Hinter  dem  hinteren  Ende  des  eingezogenen  Rflssels  dringt 
das  Nackenintegument  tief  abwHrts  gegen  den  Fufi  und  bildet 
eine  EinschnOning,  welche  die  Kopfhdhle  von  der  eigentlichen 
Leibesh5hle  fast  vollstftndig  trennt  Auf  dieses  Verhalten  werden 
wir  bei  dem  Mechanismns  der  Aus-  und  EinstOlpung  zuriick- 
kommen. 

Der  RQssel  ist  in  seiner  ganzen  Llmge  vom  Oesophagus 
durchzogen,  welcher  dorsalwarts  gelagert  ist  (s.  Figg.  II,  III,  2) 
und  demselben  in  seinen  Exkursionen  folgt  Am  hinteren  RQssel- 
ende  biegt  er  nach  unten  um  und  tritt  wieder  nach  vom,  ver- 
lILuft  eine  Strecke  weit  dicht  an  der  unteren  Flftche  der  Rflssel- 
scheide,  passiert  den  Schlundring,  welcher  weit  vor  dem  hinteren 
Ende  des  RQssels  liegt,  und  biegt  dann  sofort  wieder  nach  hinten, 
um  durch  die  enge  Passage  zwischen  dem  Grund  der  Kiemen- 
h5hle  und  dem  Spindelmuskel  in  den  Eingeweidesack  zu  gelangen. 
Dieser  Bogen  des  Oesophagus  nach  vom  wird  durch  den  Schlund- 
ring hervorgerufen,  welcher  seine  ursprflngliche  Lage  beibehalten 
hat,  die  ihm  bei  rttssellosen  Prosobranchiem  zukommt  Bei  aus- 
gezogenem  RQssel  macht  der  Oesophagus  auch  einen  doppelten 
Bogen,  und  die  Aussttilpung  geht  nie  so  weit,  dafi  der  Oesophagus 
sich  in  gerader  Linie  aus  dem  Eingeweidesack  in  den  RQssel 
fortsetzen  kdnnte. 

Zwischen  beiden  Schlingen  des  Oesophagus  und  hinter  dem 
Schlundring  liegen  die  SpeicheldrQsen.  Dem  Oesophagus  folgen 
seitlich  in  seinem  ganzen  Verlaufe  im  RQssel  die  beiden  Aus- 
fOhrungsgftnge  der  SpeicheldrQsen  spg  (Fig.  2).  Femer  verlaufen 
noch  Nerven  an  der  Innenseite  der  RQsselwand,  und  in  der  Achse 
des  RQssels  liegt  die  Aorta  proboscidalis  (cephalica).  Im 
nicht  umstQlpbaren  Telle  des  RQssels  liegt  der  Pharynx,  dessen 
Muskulatur  den  ganzen  Raum  ausf&Ut 

Einen  tJberblick  auf  die  Lage  der  verschiedenen  Organe, 
welche  sich  im  RQssel  befinden,  giebt  uns  die  Fig.  3,  welche 
einen  Quersdinitt  des  RQssels  von  Nassa  reticulata  ungefthr  in 
dessen  Mitte  darstellt  (s.  FigurenerkllUiing). 

Die  verschiedenen  Organe  sollen  in  folgendem,  einzeln  be- 
schrieben  werden. 
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Bftsselwand  and  Msselsehelde. 

Die  Wand  des  Rflssels  zeigt  nach  aufien  eine  Schicht  von 
circullU*en,  nach  innen  eine  Schicht  von  longitudinalen  Muskel- 
fasern.  Wird  der  Rflssel  der  Lftnge  nach  dorsalwarts  aufge- 
schnitten,  so  erhfilt  man  ein  Bild,  wie  es  Fig.  2  darstellt  Am 
Yorderen  Ende  ist  die  Sonderung  der  verschiedenen  L&ngsmuskeln 
undeutlich,  so  dafi  sich  die  LSngsmuskulatur  nnr  durch  feine, 
kaum  wahrnehmbare  Streifiing  kundgiebt  und  die  Wand  eine 
glatte  Oberflache  darbietet  Die  in  dieser  Gegend  auf  Fig.  2 
gezeichneten  Fasern  sind  zerschnittene  RadilU*muskehi,  von  welchen 
sp^ter  die  Rede  sein  wird.  Je  mehr  man  der  Basis  des  Rtlssels 
sich  n&hert,  am  so  deutlicher  ist  die  Sonderung  in  diskrete  LlUigs- 
muskeln  zu  konstatieren,  und  an  der  Basis  selbst  schwillt  jede 
Muskelfaser  fast  pl5tzlich  zu  einem  dicken  Muskelbauche  an, 
welcher  sich,  schrdg  nach  hinten  und  aufien  verlaufend,  an  der 
seitlichen  Leibeswand  ansetzt  Diese  dicken  Muskelb&uche  sind 
die  Retraktoren  des  RQssels.  Man  hat  sich  dieselben  also  ein- 
fach  als  verstSxkte  L&ngsmuskelbQndel  der  Muscularis  der  Rfissel- 
wand  vorzustellen ,  welche  infolge  ihrer  neuen  bedeutenderen 
Leistung  eine  starkere  Ausbildung  erreicht  haben.  FUr  diese 
Auffassung  spricht  auch  die  Thatsache,  dafi  an  der  RQsselscheide, 
an  welcher  die  Langsmuskel&sem  verlaufen  sollten,  w^ren  sie 
nicht  zu  Retraktoren  geworden,  welche  sich  direkt  an  die  Leibes- 
wand ansetzen,  die  LSngsmuskulatur  bedeutend  an  Dicke  abge- 
nommen  hat,  stellenweise  nur  aus  einzelnen  Fasern  besteht  und 
^ogar  ganz  fehlen  kann  (s.  Fig.  6  slf).  Den  Retraktoren  fthnliche 
Muskeln  erstrecken  sich  von  der  Rtisselscheide  zur  Leibeswand, 
und  zwar  von  der  Basis  der  dauemden  RQsselscheide  und  be- 
sonders  von  einer  verdickten  Stelle  der  circul^ren  Muskulatur, 
welche  dort  einen  krafligen  Ringmuskel  darstellt,  von  welchem 
spater  die  Rede  sein  wird.  Die  Retraktoren  verftsteln  sich  viel- 
fach  vor  ihrer  Insertion  an  der  Leibeswand  und  lanfen  in  kleine 
Fasern  aus.  Auf  jeder  Seite  vereinigen  sich  die  zu  hinterst  ge- 
legenen  Retraktoren  zu  zwei  grSfieren  Bflndeln  (s.  Fig.  1  B,B^). 
Samtliche  Retraktoren  setzen  sich  nur  seitlich  an  der  KSrperwand 
an,  wahrend  an  der  oberen  und  unteren  Wand  der  Kopfh5hle 
keine  Insertion  stattfindet 

EigentQmlich  ist  das  folgende  Verhalten  der  Retraktoren. 
Sie  inserieren  nie  in  der  Weise,  dafi  sie  im  eingezogenen  Zu- 
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stande  das  hintere  Ende  des  RQssels  in  gerader  Linie  mit  der 
Kdrperwand  verbinden,  wie  dies  gewOhnlich  bei  fthnlichen  Ge- 
bilden  der  Fall  ist;  sondern  bei  voUstSndig  eingestttlptem  Mssel 
befindet  sich  hinter  dem  Urspnmg  der  hintersten  Retraktoren 
immer  noch  ein  ziemlich  langer  Abschnitt,  welcher  mit  der  Leibes- 
wand  nicht  direkt  durch  Retraktoren  in  Verbindung  steht,  d.  h. 
die  Retraktoren  sind  stets  auf  die  Weise  mit  der  Rttsselwand 
verbunden,  dafi  bei  eingestfllptem  RQssel  alle  Retraktoren  an  dem 
Yorderen  Telle  der  RQsselscheide  ansetzen,  w&hrend  der  hintere 
frei  endigt  Dieses  Verhalten  wiederholt  sich  bei  alien  unter- 
suchten  pleurembolischen  RUsseln.  Bei  dem  Mechanismus  der 
Ans-  and  EinstQlpung  werden  wir  darauf  zuriickkommen. 

Nach  aufien  ist  die  RQsselwand  dorch  eine  Lage  circnULrer 
Moskelfitsem  begrenzt,  welche  gleichm&fiig  dick  ist  An  der 
Scheide  ist  die  LSngsmuskulatur,  wie  oben  schon  bemerkt,  sehr 
schwach;  die  Ringmuskulatur  ist  kurz  vor  dem  hinteren  Ende 
der  Scheide  zu  einem  kr&ftigen  Ringmuskel  angeschwoUen.  Die 
Scheide  ist  mit  der  Kdrperwand  dorch  die  oben  schon  erw^Lhnten 
Maskeln  verbunden,  welche  nach  dem  yorderen  Kopfende  zn 
immer  schwlU;her  werden,  bis  sie  sich  schlieBlich  in  einfache 
Muskelfasem  aafl5sen  (parieto-vaginale  Muskelfasem).  Sie  kOnnen 
ebenfialls  als  aus  der  Lfingsmuskulatur  der  RQsselwand  hervor- 
gegangen  betrachtet  werden  (s.  Fig.  1).  Aehnliche  Muskelfasem 
sind  an  dem  sich  verschiebenden,  aber  nicht  umkrempelnden  Telle 
des  RQssels  zu  konstatieren  zwischen  Oesophagus  und  RQssel- 
wand  (parieto-Ssophagale  Muskelfasem). 

Auf  Schnitten  erwies  sich  die  histologische  Struktur  folgender- 
mafien.  Da  der  Rflssel  nur  eine  Verl&ngerang  des  Kopfes  ist, 
so  war  zu  erwarten,  dafi  derselbe  sowie  die  Rttsselscheide  aus 
den  gleichen  Elementen  besteht  wie  die  Kopfwand,  was  thatslU;h- 
lich  auch  der  Fall  ist  Die  Pigmentierung,  wenn  eine  solche  vor- 
kommt,  ist  gew51mlich  ausschlieBlich  auf  den  Teil  beschrSukt, 
welcher  bei  der  Aussttilpung  nach  aufien  gelangt;  die  RUssel- 
scheide  ist  daher  gewdhnlich  pigmentlos.  Das  Epithel  des  Rfissels 
und  der  Scheide  besteht  aus  hohen,  sehr  schmalen,  dichtgedr&ngten 
Cylinderzellen  mit  basal  stehenden  Kemen  (s.  Fig.  4).  Sie  sind 
von  einer  Guticula  tlberzogen  und  ruhen  auf  einer  dQnnen, 
strakturlosen  Basalmembran.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  sich  an 
der  Scheide  und  an  der  Hufieren  KSrperhaut  Die  Epithelzellen 
weisen  meistens  in  ihren  ftufieren  Teilen  eine  gelbe  Pigmentierung 
auf.    Auf  die  Basalmembran  folgt  eine  schmale,  helle,  binde- 
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gewebige,  scheinbar  hyaline  Schicht,  eine  Mucosa,  welche  sich 
mit  Grenagher's  Boraxkarmin  und  H&malaun  kaum  tingiert,  mit 
Pikrokarmin  aber  eine  dunkle  F^bung  annimmt  und  sich  dann 
als  aus  parallelen  Lamellen  bestehend  aufweist ;  dieselbe  fehlt  an 
der  Rtisselscheide  sowie  an  der  flbrigen  KOrperhaut.  Darauf 
folgt  die  Muscularis,  welche  im  groBen  und  ganzen  wie  am  ge- 
samten  KSrper  aus  2  Schichten  besteht,  einer  Eufieren  circul^en 
und  einer  inneren  longitudinalen.  Es  zeigen  sich  verschiedene 
Verhfiltnisse  am  Rttssel  und  an  der  Scheide.  Am  Mssel  folgen 
auf  die  circulHren  Muskeln  2  Schichten  sich  kreuzender,  schrdg- 
verlaufender  Muskelfasern  (s.  Fig.  5),  worauf  die  innere  longi- 
tudinale  Schicht  folgt,  welche  an  der  Spitze  des  Rtissels  kon- 
tinuierlich  ist,  gegen  die  Basis  zu  sich  aber  in  die  oben  beschrie- 
benen  Bttndel  aufl5st  Die  Sonderung  in  3  Schichten  tritt  aber 
nicht  an  alien  Stellen  der  Rflsselwand  so  Uar  auf,  die  schrdgen 
Fasern  kSnnen  ganz  in  den  longitudinalen  Verlauf  flbergehen. 
Zu  diesen  Muskelschichten  kommen  noch  die  radilU*  verlaufenden 
(parieto-Ssophagalen)  Fasern,  die  wir  mit  dem  Darme  besprechen 
werden. 

An  der  RQsselscheide  ist,  wie  oben  schon  gesagt,  die  Mus- 
cularis sehr  dflnn:  nur  sp&rliche  circulSre  und  ebenso  spSLrliche 
longitudinale  Fasern,  welche  beide  jedoch  gegen  das  hintere  Ende 
der  Rflsselscheide  zu  sich  etwas  verstSrken.  Da  die  RQsselscheide 
ein  eingestfllpter  Teil  der  EuBeren  KSrperhaut  ist,  so  ist  die 
circulare  Schicht  nach  innen,  die  longitudinale  nach  aufien  gelegen. 

Am  Nackenintegument  (Fig.  6)  ist  wieder  eine  ftuBere  cir- 
kulare  und  eine  innere  mfichtige,  longitudinale  Faserschicht  vor- 
handen:  in  derselben  verlaufen  ohne  deutliche  Lagerung  viele 
Querfasern,  welche  am  vorderen  Kopfende  eine  Verstaxkung  er- 
leiden  und  zu  einem  Sphinkter  des  RhynchodHums  werden.  Zu 
der  Muscularis  der  RQsselscheide  gehdren  noch  die  radilU*en 
Parietovaginalfasem ,  welche  wegen  ihrer  Ahnlichkeit  mit  den 
parieto  -  dsophagalen  Muskeln  im  Abschnitt  des  Darmes  be- 
sprochen  werden. 

Im  Integument  der  Rfisselwand  sind  zahlreiche  Hautdrflsen 
vorhanden  (s.  Fig.  5;  auf  Fig.  4  sind  sie  farblos  und  erscheinen 
wie  Bindegewebslflcken,  well  sie  sich  mit  Boraxkarmin  nicht  tin- 
gieren  lassen).  Diese  Drflsen  sind  einzellig  und  bestehen  aus  einem 
birnfSrmig  angeschwoUenen  Endabschnitt,  welcher  tief  in  der 
Muscularis  und  zwar  in  der  Lftngsmuskelschicht  liegt  Der  lange 
AusfQhrungsgang  zeigt  knotenfSrmige  Anschwellungen  und  mflndet 


Digitized  by 


Google 


Der  Eusselapparat  der  ProBobranohier.  135 

zwischen  den  Epithelzellen  in  das  Rbynchodftum.  Die  Drflsen 
sind  nie  miteinander  verschmolzen.  In  der  RQsselscheide  sind 
solche  Drflsen  sehr  selten,  dagegen  am  so  h&ufiger  sind  Epithel- 
schleimbecher,  wie  sie  an  der  ^ufieren  Kdrperhaut  vorkommen. 
An  der  Spitze  des  Rflssels  sind  die  DrQsen  aoBerordentlich  zahl- 
reich  und  bilden  rings  nm  das  Pharyngostom  einen  dichten 
Eomplex,  die  Lippendrfisen  (Fig.  7  stellt  einen  Ltogsschnitt 
dnrch  die  Lippe  vor).  Das  an  dieser  Stelle  massenhaft  erzeugte 
Sekret  dient  dazu,  beim  Heraustreten  des  Rflssels  das  Ausein- 
anderdrflcken  diBr  Rhynchostomlippen  zu  erleichtem. 

Das  Sekret  der  Drflsen  und  Epitheldrflsenzellen  zeigt  die 
typischen  SchleimfiELrbenreaktionen.  Dieser  Schleim  hat  den  Zweck, 
die  Reibnng  des  Rflssels  auf  der  Scheide  zu  vennindern.  Die 
Schleimdrflsen  der  Rflsselwand  sind  in  die  Tiefe  gedrungene  und, 
durch  Anpassung  an  ihre  bedeutendere  Funktion,  grSfier  gewor- 
dene  gewOhnliche  Epithelschleimzellen. 

Im  Rbynchodtom  fand  ich  femer  eine  gelbe  Masse,  welche 
sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  als  aus  lauter  langge- 
streckten  und  an  einem  Ende  zuge&pitzten  Zellen  mit  gelbem 
Inhalt  bestehend  erwies.  Woher  diese  Zellen  stammen,  ob  sie 
vielleicht  aus  dem  an  gewissen  Stellen  gelockerten  Scheiden- 
epithel  austreten,  konnte  ich  mit  Sicherheit  nicht  nachweisen. 
Proben  zeigten,  dafi  der  gelbe  Inhalt  kein  Fett  ist  Diese  Masse 
spielt  die  RoUe  einer  Schmiere. 

Osopluig;ii8. 

Der  Darm  beginnt  an  der  Spitze  des  Rflssels  mit  der  Mund- 
hOhle,  welche  ring^rmig  von  dem  zu  Lippen  verllLngerten  Integu- 
ment umgeben  ist  Diese  wenig  gerftumige  Mundh5hle  teilt  sich 
bald  in  einen  unteren  und  einen  oberen  Abschnitt;  der  untere  ist 
die  PharyngealhQhle,  der  obere  geht  in  den  Osophagus  flber. 

Der  OsojAagus  durchzieht  den  Rflssel  in  seiner  ganzen  L&nge 
dorsalw&rts,  auf  dem  Pharynx  und  dessen  Retraktoren  liegend:  am 
hinteren  Ende  des  Rflssels  biegt  er  um  und  verl&uft  unmittelbar 
an  der  unteren  Seite  der  Rflsselscheide  nach  vom,  um  dann,  nach- 
dem  er  den  Schlundring  passiert  hat,  wieder  nach  hinten  zu  ver- 
laufen.  Hinter  dem  Schlundring  erleidet  er  eine  Verdickung:  in 
seiner  Wand  differenziert  sich  die  unpaare  Vorderdarmdrflse,  von 
der  hier  nicht  die  Rede  sein  soil. 

In  die  Mundhdhle  (bei  Nassa  etwa  2  mm  hinter  der  Rflssel- 
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spitze)  manden  die  Ausftthnmgsg&nge  der  Speicheldrttsen  aus,  und 
zwar  ventralwarts  an  der  unteren  Wand  der  Mundhohle,  nicht 
an  deren  Decke,  wie  dies  fQr  die  meisten  Gastropoden  beschrieben 
worden  ist.  Die  Angabe,  dafi  die  Speichelg&nge  dorsal  in  die 
Mundhdhle  ausmOnden,  ist  vielleicht  allgemein  nnrichtig,  denn 
makroskopisch  verhalten  sie  sich  scheinbar  so,  indem  sie  an  der 
dorsalen  FllU^he  des  Pharynx  in  dessen  Wand  eindringen.  Inner- 
halb  derselben  verlaufen  sie  aber  nach  der  unteren  Flache  der 
Mimdh5hle,  wo  sie  in  dieselbe  ausmtlnden.  Dieses  Verhalten  er- 
weist  sich  deutlich  nur  auf  Schnitten. 

Der  Osophagus  weist  gegen  sein  Lumen  zu  in  seiner  ganzen 
Lange  zahlreiche  Falten  auf,  worunter  zwei  seitliche  am  kon- 
stantesten  sind  (s.  Fig.  3).  Diese  Falten  konunen  nur  innerhalb 
der  cirkul&ren  Muskelschicht  zu  Stande,  so  dafi  sie  an  der  Aufien- 
seite  des  Osophagus  nicht  sichtbar  sind.  Sie  nehmen  gegen  den 
hinteren  Abschnitt  des  Osophagus  an  Zahl  zu.  Schon  erwahnt 
wurde,  dafi  der  Osophagus  durch  zahlreiche  Fasem  an  die  RQssel- 
wand  befestigt  ist. 

Die  histologische  Struktur  ist  folgende:  Das  Epithel  besteht 
aus  Gylinderzellen  mit  basalstehenden,  ovalen  Eernen  und  homo- 
genem  Plasma.  Der  dem  Darmlumen  zugewandte  Teil  der  Epithel- 
zellen  zeigt  hftu%  eine  feine  Granulierung  gelben  Pigmentes, 
welches  Haller  (17)  auch  bei  verschiedenen  Prosobranchiem  nach- 
gewiesen  hat.  Dafi  es  nicht  aufgenommene  Stoffwechselprodukte 
sind,  wie  es  denkbar  ware,  geht  daraus  hervor,  dafi  es  auch  an  an- 
deren  Epithelien  als  im  Osophagus  vorkommt  (s.  weiter  oben  p.  133). 
Bei  Haliotis  fand  Wegmann  (18)  dasselbe  sogar  schwarz,  so  dafi 
der  Osophagus  dunkel  gefftrbt  erscheint.  Die  Epithelzellen  sitzen 
einer  schmalen  strukturlosen  Basalmembran  auf  und  sind  in  der 
Mundhdhle,  dem  Pharynx  und  dem  Anfang  des  Osophagus  von 
einer  Guticula  aberzogen,  welche  sich  streckenweise  deutlich  ge- 
schichtet  zeigt.  AUm&hlich  hdrt  die  Guticula  auf,  und  es  tritt 
an  deren  Stelle  eine  Bewimperung  auf:  das  cuticularisierte  Epithel 
ist  zu  einem  Flimmerepithel  geworden. 

Dieser  tTbergang  erfolgt  so,  dafi  die  Guticula  immer  dtlnner 
wird ;  ist  dieselbe  dann  ziemlich  dtinn,  aber  immerhin  noch  deutlich 
wahmehmbar,  so  gesellen  sich  Gilien  dazu,  welche  die  Guticula 
durchbohren.  Schliefilich  verschwindet  letztere  und  es  folgt  ein- 
fach  ein  bewimpertes  Gylinderepithel  mit  dfinnem  Guticularsaum, 
wie  es  im  ganzen  tlbrigen  Osophagus  fortbesteht  Die  Figuren 
8,  9,  10  und  11  veranschaulichen  den  tJbergang  der  Guticula  in 
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die  Wimperbekleidung.  Dieser  Obergang  dehBt  sich  Bur  aaf  eine 
knrze  Strecke  aus.  Da  das  ftnfiere  E5rperepithel  cuticularisiert 
ist,  der  Darm  aber  bewimpert  und  nar  eben  der  kurze  vordere 
Osophagusabschnitt  Cuticula  tr&gt,  so  mag  die  t^bergangsstelle 
beider  Epithelien  in  einander  woU  als  Grenze  zwischeB  dem 
ektodermalen  uBd  dem  entodermalen  Darme  be- 
trachtet  werden,  d.  h.  an  dieser  Stelle  wflrde  sich  das  Oastrostom 
befinden,  welches  bis  jetzt  nur  willkflrlich  an  der  AusmQndungs- 
stelle  der  Speichelg&nge  angenommen  wurde.  Die  Ausmflndung 
der  Speichelg&nge  findet  in  der  MondhOhle,  also  am  cuticulari- 
sierten  Epithel  statt,  nnd  zwar  weit  vor  der  Grraze  beider  Epi- 
thelien, d.  h.  beider  embryonaler  Bl&tter,  somit  wtlrden  die 
Speicheldrasen  in  den  ektodermalen  Abschnitt  des  Darmes  ein- 
mflnden,  also  nrsprtlnglich  ektodermale  DrQsen  sein- 
Die  Speichelg&nge  besitzen  zwar  bis  fast  an  ihre  Ansmfindung 
aoch  Flimmerepithel,  was  sich  aber  sekundftr  mit  dem  Answachsen 
der  langen  G&nge  zum  Zwecke  der  Fortleitung  des  Speichels  mag 
ausgebildet  haben  and  mit  den  primitiven  Verh&ltnissen  nichts 
zu  than  hat 

Aas  dem  embryonal  eingesttUpten  Ektoderm,  d.  h.  aas  dem 
Stomod&um,  wttrden  also  hervorgehen:  die  Mandh5hle,  ein 
karzer  Abschnitt  des  Darmes,  die  SpeicheldrOsen  und 
Speichelg&nge  und  der  Pharynx;  and  die  Auffassung  der 
Sadula  als  Gaticularabsonderang  h&tte  auch  einen  histologischen 
Beweis  erhalten.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  kann  selbstver- 
st&ndlich  nur  die  Embryologie  entscheidend  feststellen. 

Eine  bandf5rmige,  ringsherum  and  innerhalb  der  Mandh5hle 
verlaafende  Gaticalanrerdickang  stellt,  wie  schon  Troschbl  (1*  c.) 
beschreibt,  die  Kieferrudimente  dar. 

Je  weiter  hinten  man  den  Osophagas  untersucht,  am  so 
h&ufiger  b^egnet  man  Becherzellen,  welche  zwischen  indifierenten 
bewimperten  ZeDen  eingelagert  sind  (Fig.  12).  Sie  haben  das 
Aossehen  typischer  Schleimzellen  and  zeigen  die  Mucinfarben- 
reaktion.  Sie  ergiesen  ihr  Produkt  unmittelbar  in  den  Oso- 
phagus.  Bisweilen  sind  einzellige  Drttsen  in  der  Tiefe  der  Mus- 
cularis  gelagert,  sie  zeigen  das  gleiche  Verhalten  wie  die  ein- 
zelligen  SchleimdrOssen  der  ftafieren  ROsselhaat;  sie  bestehen  aus 
emem  angeschwollenen  Ende  and  einem  knotigen  AasfQhnmgsgang. 
AUe  t^ergangsstadien  zwischen  den  gewdhnlichen  Becherzellen 
and  diesen  in  die  Tiefe  verlagerten  Drdsen  sind  vorhanden 
(8.  Fig.  13). 
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Aof  die  Basalmembran  folgt  else  zarte,  scheinbar  struktur- 
lose  Mucosa,  welche  bei  genauer  Betrachtung  eine  feine,  der  Ober- 
flache  parallele  Streifung  aufweist  (s.  Fig.  4).  Sie  ist  deijenigen 
fthnlich,  welche  luiter  dem  Epithel  der  Rfisselwand  verl&uft.  — 
Es  folgt  dann  die  Muskolatur,  welche  in  den  verschiedenen  Re- 
gionen  von  ungleichartiger  St&rke  ist.  Sie  besteht  aus  einer 
inneren  longitudinalen  und  einer  aufieren  cirkul&ren  Schicht.  Die 
LUngsmuskulatur  ist  schwach  entwickelt;  die  Ringmuskulatur  ist 
gegen  die  Spitze  des  Rdssels,  also  nm  die  Mundh5hle,  verstftrkt 
und  bildet  daselbst  einen  Sphincter  oris.  An  der  Spitze  selbst 
verlaufen  die  Muskelfasem  in  alien  Richtungen,  geflechtartig,  so 
dafi  keine  Schichten  mehr  erkennbar  sind.  Hinter  dem  Sphincter 
ist  die  Ringmuskulatur  schw&cher  und  bleibt  von  ziemlich  kon- 
stanter  Dicke,  den  ganzen  vorderen  Darm  hindurch.  Am  hinteren 
Ende  desselben  nimmt  sie  jedoch  betr&chtlich  an  Dicke  ab. 

An  dieser  Stelle  sollen  noch  die  radi&ren  Fasern  besprochen 
werden,  von  welchen  oben  schon  die  Rede  war.  Dieselben  ver- 
binden  die  &u£ere  Rttsselwand  mit  der  Darmwand.  Sie  sind  zahl- 
reicher  an  der  Spitze  des  Rfissels  als  g^en  seine  Basis  zu  und 
dehnen  sich  aus  schon  oben  hervorgehobenen  Grtoden  Qber  die 
ganze  Strecke  aus,  welche  bei  der  Aus-  und  Einsttllpung  nicht 
umgekrempelt  wird.  Sie  verlaufen  im  allgemeinen  in  radialer 
Richtung,  senkrecht  zum  Darmepithel;  an  der  RAsselspitze  schlagen 
sie  einen  schr&gen  Verlauf  vorw&rts  und  axialwarts  ein  (Fig.  7). 
Meistens  vereinigen  sich  4-- 6  Fasern  zu  Bflndeln. 

Histologisch  bestehen  sie  aus  langgestreckten  spindelfSrmigen 
Zellen  (Fig.  4),  an  welchen  die  Fibrillensubstanz  nur  peripherisch 
gelagert,  also  schlauchfSrmig  ist,  w&hrend  der  axiale  Teil  Sarko- 
plasma  aufweist  (s.  den  spez.  Abschnitt  tlber  die  Histologie  der 
Muskeln).  An  dem  mittleren,  freiliegenden,  erweiterten  Telle  liegt 
der  grolie,  ovale  Kern.  An  dem  dem  Darme  zugewandten  Ende 
l&uft  jede  Faser  in  einen  dtlnnen  homogenen  Strang  aus,  der  kein 
Sarkoplasma  enth&lt  und  welcher  sich  in  der  H5he  der  Mucosa 
meistens  in  zwei  oder  mehrere  Astchen  teilt.  Dieselben  laufen  in 
die  Mucosa  aus,  indem  sie  sich  in  Fibrillen  auflosen.  Einzelne 
Fibrillenbttndel  konnte  ich  bis  an  die  Basalmembran  verfolgen, 
woran  sie  ihren  Ansatz  finden.  Das  andere  Ende  der  Fasern  er- 
streckt  sich  durch  die  L&ngsmuskelschicht  der  RUsselwand  bis  in 
die  Ringmuskelfasem,  in  welche  es  tlbergeht,  indem  es  umbiegt. 
Granz  &hnlich  gebaute  Fasern  verbinden  die  Rfisselscheide  mit  der 
K5rperwand,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafi  an  diesem  Ab- 
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schnitt  die  eine  H&lfte  der  Faser  der  Rfisselscheide  anliegt  (Fig.  6). 
AufifalleDd  ist,  dafi  die  hyaline  Mucosa  des  Darmes  zugleich  mit 
den  radi&ren  Fasem  aufhOrt. 


Speleheldrftsen. 

Die  beiden  Speicheldrfisen  liegen  bei  Buccinum  nndatum  auf 
dem  Boden  der  Eopfh5hle  und  zwar  so,  dafi  sie  bei  eingezogenem 
lUissel  in  gleichem  Abstande  von  der  Basis  and  der  Spitze  des- 
selben  liegen,  wahrend  nach  der  vOlligen  AosstOlpung  die  Orenze 
zwischen  Rttssel  und  Rt&sselscheide  fiber  sie  zu  liegen  kommt  (s. 
Figg.  2  und  U,  m);  die  AusfQhrungsg&nge  verlaufen  dann  in 
gerader  Linie  nach  vom.  Die  Driisen  ftndem  also  w&hrend  der 
Exkursionen  des  RQssels  ihre  Lage  nicht  Sie  werden  von  dem 
Oesophagus  umgangen,  welcher  die  schon  besprochene  ScUeife 
nach  vom  bildet,  so  daS  derselbe  unterhalb  und  oberhalb  von 
ihnen  verl&uft  (Figg.  II  und  HI).  Die  linke  Drtise  li^  weiter  hinten 
und  weiter  oben  als  die  rechte  und  bedeckt  einen  Teil  der  letz- 
teren;  sie  liegt  auf  dem  Schlundring,  die  rechte  rechts  davon. 
Beide  stellen  flache  Gebilde  vor;  die  rechte  ist  etwas  massiver 
als  die  linke. 

Die  Ausfflhrungsgftnge  durchziehen  den  ganzen  Rtbssel,  dorsal- 
warts  von  dem  Pharynx  und  dessen  Retraktoren,  an  der  unteren 
und  &u£eren  Seite  des  Osophagus,  indem  sie  zahlreiche  Schl&nge- 
lungen  beschreiben.  Sie  verlassen  die  Drtisen  auf  ihrer  oberen 
Seite.  Der  rechte  zieht  fiber  den  Schlundring,  der  linke  rechts 
vorbei ;  beide  passieren  also  den  Schlundring  nicht,  wie  dies  fiber- 
haupt  bei  alien  Rhachiglossen  und  Toxiglossen  der  Fall  ist. 

In  der  Oegend  der  vorderen  H&lfte  des  Pharynx  dringen  die 
Speichelg&nge,  wie  oben  schon  erwfthnt,  in  die  Scheide  desselben, 
verlaufen  darin  nach  abw&rts  und  mfinden  von  unten  ohne  Er- 
weiterung  in  die  Mundh5hle.  Die  G&nge  zeigen  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  den  gleichen  Durchmesser;  sie  bestehen  nicht,  wie  die- 
jenigen  einiger  Prosobranchier  (s.  B.  Halleb  loc.  cit.),  aus  einem 
hinteren  schmalen  und  einem  vorderen  erweiterten  Teile.  Oegen 
ihre  Ausmfindung  zu  sind  sie  mit  Gylinderepithel  mit  basal  stehen- 
den,  ovalen  Kemen  ausgekleidet,  das  auf  einer  Basalmembran  mht 
und  eine  Guticula  tr&gt;  die  AusUeidung  ist  also  gleich  wie  in 
der  Mundh5hle.  Alhn&hlich  werden  die  Epithelz^le^  zu  kubischen 
Zellen,  die  Guticula  verschwindet  und  das  Epithel  bedeckt  sich 
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mit  aufierordentlich  langen  GilieD,  welche  eine  Lange  haben  kdnnen 
yon  bis  5 — 6mal  die  H5he  der  sie  tragenden  Zellen  (s.  Fig.  14). 
Unter  dem  Epithel  liegt  eine  Muscularis,  welche  verschieden 
dick  ist  kxd  dem  grdliten  Verlaufe  der  Speichelg&nge,  von  ihrem 
Beginn  bis  fast  an  die  Stelle,  wo  sie  in  den  Pharynx  dringen, 
betragt  die  Dicke  der  Muscularis  kaum  die  H5he  des  Epithels; 
da,  wo  die  OUnge  innerhalb  des  Pharynx  verlaufen,  besitzen  sie 
eine  dicke,  aus  cirkul&ren  und  schr&g  verlaufenden  Fasem  be- 
stehende  Muscularis. 

Nerreii  des  Bflssels. 

Was  die  Innervation  des  Rdssels  belangt,  so  kann  ich  zu 
den  Ergebnissen  von  Bouyieb's  Untersuchungen  (5)  nichts  Neues 
zufiigen,  da  letztere  sehr  ausffihrlich  und  genau  sind;  ich  kann 
sie  vielmehr  nur  best&tigen.  Ich  werde  deshalb  alles  kurz  zu- 
sammenfassen. 

Die  Natur  des  Rfissels  als  doppelte  Einstfllpung  des  vorderen 
Korperendes  giebt  sich  auch  in  der  Innervation  kund. 

Die  (jehimganglien  kommen  nie  in  den  Mssel  zu  liegen, 
somit  ist  der  Rttssel  nicht  der  einsttilpbare  ganze  vordere  Eorper- 
teil  (etwa  wie  bei  den  Sipunculiden) ,  sondem  nur  die  einsttilp- 
bare, stark  verl&ngerte  Schnauze. 

Die  Rtlsselnerven  stammen  aus  den  Gerebralganglien,  welche 
sie  an  ihren  hinteren  Enden  verlassen.  Sie  bilden  rechts  und 
links  ein  gropes  Bttndel,  welches  nach  hinten  verl&uft.  Sie  teilen 
sich  in  2  Gruppen:  die  einen  innervieren  die  RCLsselscheide  und 
die  Muskeln,  welche  dieselbe  mit  der  K5rperwand  verbinden,  sie 
sind  die  Rdsselscheidenerven ;  die  anderen  innervieren  den  Rlissel, 
sie  sind  die  eigentlichen  RUsselnerven. 

Es  giebt  4  Rflsselscheidenerven  auf  jeder  Seite;  sie  sind 
schwacher  als  die  Rtlsselnerven  und  trennen  sich  bald  von  den 
letzteren,  um  sich  in  der  Rfisselscheide  zu  verbreiten.  Sie  ver- 
laufen  bis  an  das  hintere  Ende  der  Rttsselscheide. 

Die  eigentlichen  Rtlsselnerven  sind  stark;  auf  jeder  Seite 
sind  drei  vorhanden.  Sie  verlaufen  in  einem  Btlndel  an  der 
unteren  Flftche  der  RQsselscheide  mit  den  Speichelg&ngen,  ohne 
einen  Ast  abzugeben,  und  sind  h&ufig  durch  Queranastomosen  ver- 
bunden.  Am  hinteren  Ende  der  RQsselscheide  biegen  sie  in  den 
Rttssel  um.  Der  kleinste  ROsselnerv  ist  durch  eine  Anastomose 
mit  einem  Buccalnerv  verbunden,  der  in  den  Radularapparat  ver- 
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l&oft;  der  gr5fite  teilt  sich  in  3  Aste,  yon  denen  der  eine  die 
Basis  des  ROssels  innerviert,  die  beiden  anderen  die  untere  Wand 
desselben  bis  an  sein  vorderes  Ende,  wo  sie  sich  in  zahlreiche 
Aste  teilen.  Der  dritte  Bttsselnerv  ist  ebenso  kr&ftig  wie  der 
Yorheigehende,  er  ist  in  der  Gegend  des  hinteren  Endos  der 
Rtisselscheide  mit  einem  Buccalnerven  yerbunden,  welcher  den 
Oesophagus  inneryiert  Er  selbst  inneryiert  die  obere  Wand  des 
Rdssels  and  teilt  sich  in  yiele  Aste  am  yorderen  Ende  des  ROssels. 

Zu  den  Rtksselneryen  im  weiteren  Sinne  geh5ren  noch  die 
Buccahieryen.  Dieselben  entstammen  aos  dem  Buccalganglion  und 
lassen  sich  in  2  Gmppen  teilen :  die  erste  begreift  solche  Neryen, 
welche  die  im  Rftssel  enthaltenen  Organe  inneryieren,  die  zweite 
solche,  welche  die  onter  dem  RQssel  sich  befindenden  Organe 
inneryieren.  Die  ersteren  yerlaufen  mit  den  Rflssel-  und  Rflssel- 
scheideneryen,  welche  aos  dem  Gtohimganglion  stammen  und  bilden 
mit  denselben  ein  einziges  Btkndel.  Es  giebt  drei  auf  jeder  Seite. 
Der  eine  inneryiert  den  Oesophagus  bis  yom  an  die  MundOffhung, 
er  yerl&uft  mit  dem  Speichelgang.  Die  beiden  anderen  inneryieren 
die  Radulascheide. 

Zu  den  Neryen  der  zweiten  Gruppe  geh5ren  folgende:  der 
SpeicheldrtUenschlundnery  (nerf  oesophagien  saliyaire  yon  BouyiEB), 
welcher  sich  in  zwei  Aste  teilt,  yon  denen  der  eine  die  Speichel- 
drilsen  und  der  andere  den  Oesophagus  auf  der  Strecke  zwischen 
dem  hinteren  Rtlsselende  und  dem  Schlundring  inneryiert;  —  der 
Aortaschlundnery  (nerf  oesophagien  aortique  Bouy.),  welcher  un- 
paar  ist,  aber  aus  zwei  yerschmolzenen  paarigen  Neryen  besteht. 
Er  yerlauft  nach  hinten  zwischen  dem  Oesophagus  und  der  Aorta, 
welche  er  inneryiert  Nach  Bouyieb  soil  noch  ein  anderer  un- 
paarer  Nery,  nerf  aortique,  yom  linken  Buccalganglion  abgehen 
und  die  yerschiedenen  Aste  der  Aorta,  da,  wo  letztere  den  Schlund- 
ring passiert,  plexusartig  Qberziehen.  Rechterseits  konnte  er  ihn 
nicht  nachweisen. 

Ich  habe  einige  Neryen  angeftUirt,  die  ich  mit  yoller  Sicher- 
hdt  nicht  nachweisen  konnte,  da  idi  das  Neryensystem  nur  an 
in  Alkohol  konsenrierten  Objekten  pr&parierte.  Ich  erw&hnte  sie 
jedoch,  nach  den  Angaben  Bouyieb's,  um  ein  yoUst&ndiges  Bild 
des  Riisselneryensystems  zu  geben.  Im  flbrigen  yerweise  ich  fOr 
mehr  Details  auf  Bouyie&'s  Beschreibungen  und  Figuren. 
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Pharynx. 

Der  Pharynx  von  Bucc.  undat.  wurde  vor  relativ  kurzer  Zeit 
von  Patrick  Geddes  (20)  einer  genauen  UntersuchuDg  uDter- 
worfen.  Dieser  Autor  begniigte  sich  aber  grQfitenteils  mit  Figuren, 
schilderte  nur  den  Mechanismus  als  Ganzes  und  unterliefi  es,  die  ein- 
zelnen  Muskeln  und  ihre  Wirkung  zu  beschreiben,  da  man  nicht 
imstande  sei,  die  Funktion  eines  jeden  Muskels  zu  erkennen. 
Dafi  diese  Meinung  unrichtig  ist,  davon  haben  mich  meine  Prapa- 
rate  tLberzeugt;  es  ist  mir  gelungen,  den  Pharynx  in  verschiedenen 
Stadien  der  Pro-  und  Retraction  und  auch  die  Radula  in  ver- 
schiedenen Lagen  zu  fixieren,  und  so  vermochte  ich  fiber  die 
Wirkungsweise  der  einzelnen  Muskeln  Klarheit  zu  erhalten  und 
diese  Muskeln  in  Gruppen  einzuteilen.  Da  es  mir  nur  auf  die 
Muskulatur  des  Pharynx  ankommt,  so  habe  ich  von  allem  anderen 
abgesehen.  Die  Radula  und  Radulascheide  wurden  schon  von  ver- 
schiedenen Autoren  beschrieben  (Troschel  (2),  Lebebt  (16)). 

CuviER  (15)  hat  den  Pharynx  von  Bucc.  undat.  zuerst  unter- 
sucht,  aber  seine  Untersuchungen  sind  sehr  unvollst&ndig  und 
gaben  ihm  daher  nur  einen  unklaren  Begriff  von  der  Bewegung 
der  Radula.  Seine  Abbildung  des  Pharynx  entspricht  nur  wenig 
der  Wirklichkeit 

Edw.  Osler  (19)  —  1832  —  bringt  nichts  Neues  tiber  den 
Pharynx  von  Bucc.  undat. 

Lbbert  (16)  —  1846  —  tibersetzt  verschiedene  Stellen  aus 
Guvier's  Mem.  sur  les  Moll.,  was  den  gesamten  Pharynx  betri£ft, 
und  beschreibt  selbst&ndig  nur  die  Radula. 

Spliter  hat  Geddes  (20)  die  oben  erwahnten  Untersuchungen 
angestellt 

Der  Pharynx  von  Buccinum  undatum  stellt  einen  langge- 
streckten  Cylinder  dar,  welcher  im  vorderen  Telle  des  Rilssels 
liegt ;  er  ist  von  einer  muskul5sen  Scheide  umgeben,  die  sich  ihrer 
ganzen  L&nge  nach  seitlich  an  die  lang  ausgezogenen  Zungenknorpel 
ansetzt.  Auf  der  ventralen  Seite  ragt  die  Pharyngealscheide  nicht 
so  weit  nach  hinten  als  auf  der  dorsalen.  Am  hinteren  Ende  des 
Pharynx  treten  die  Muskeln  aus  der  Scheide  hinaus  und  setzen 
sich,  indem  sie  sich  ausbreitcn,  an  die  Rflsselwand  an.  —  Der 
Pharynx  stellt  bekanntlich  eine  AusstfUpung  der  Mundh5hle  dar, 
daher  ist  er  von  demselben  cuticularisierten  Gylinderepithel  aus- 
gekleidet,   wie  die  Mundh5hle  selbst    Ebenso  finden  sich  in  der 
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Mnscolaris  zahlreiche  einzellige  adndse  Schleimdrflsen  yod  gleichem 
Habitus  wie  diejenigen  der  &ufieren  Rfissel-  und  der  Mundhdhlen- 
wand.  Ihr  Sekret  hat  wahrschdnlich  den  Zweck,  das  Hin-  und 
Hergleiten  der  Badula  zu  befftrdem. 

In  der  PharyngealbOhle  liegt  die  langgestreckte  Radula,  welche 
am  vorderen  Ende  des  Pharynx  nach  unten  umbiegt  und  so  aus 
zwd  Schenkeln  besteht.  Der  obere  ist  l&nger  als  der  untere  und 
ist  nach  hinten  durch  den  Bulbus  (LBSERT^sche  Endpapille)  abge- 
grenzt  Beide  Schenkel  der  Radula  sind  von  der  Radulascheide 
umgeben;  dieselbe  grenzt  die  PharyngealhOhle  gegen  die  RQssel- 
(Leibe8-)h5hle  ab. 

Gehen  wir  sofort  zur  Muskulatur  Qber.  Die  Muskeln  kann 
man  in  Protraktoren  und  Retraktoren  einteilen. 

L  Protraktoren.  Dazu  gehOren  solche,  welche  den  Pha- 
rynx und  solche,  welche  die  Radula  und  Radulascheide  pro- 
trahieren. 

a)  Protraktoren  des  Pharynx.  Dieselben  bestehen  aus 
einem  Paar  seitlich  gelegenen  platten  Muskeln  (Fig.  IV  pp\  welche 
am  vorderen  Ende  der  Rtisselwand  mittelst  drei  K5pfen  seitlich 
ihren  Ursprung  nehmen  und  an  die  seitlicho  und  obere  Wand  des 
Pharynx  am  hinteren  Ende  den  Zungenknorpel  inserieren.  Wir- 
kung:  durch  ihre  Kontraktion  wird  der  gesamte  Pharynx  protra- 
hiert.  Fig.  IV  stellt  den  Pharynx  im  zurQckgezogenen  Stadium 
dar.  Fig.  V  im  hervorgestreckten.  Auf  Fig.  V  ragt  die  Radula 
bis  an  die  Spitze  des  Rflssels,  w&hrend  sie  auf  Fig.  IV  etwas  hinter 
derselben  ist 

b)  Protraktoren  der  Radula  und  Radulascheide. 
Dieselben  stellen  eine  Muskelschicht  dar,  welche  rings  um  die 
Mundh5hle  und  in  deren  Wand  gelagert  ist  (Fig.  IV  cp).  Sie  sind 
streng  genommen  um  die  Langsmuskelfasem  des  &ufieren  zur 
Mundh5hlenwand  gewordenen  Integumentes.  Sie  inserieren  an  der 
Radula  und  der  Radulascheide.    Sie  Ziehen  dieselben  nach  vom. 

II.  Retraktoren.  Sie  liegen  in  zwei  Schichten,  einer  dor- 
salen  und  einer  ventralen.  Die  erste  liegt  innerhalb  der  Pha- 
ryngealscheide,  die  letzte  aufierhalb  und  ventralw&rts  von  der- 
selben. 

a)  Dorsale  Retraktoren. 

a)  Retraktoren  resp.  Zusammenzieher  der  Zungen- 
knorpel. Als  solche  dient  ein  Paar  Muskeln  (Fig.  VI  hB\ 
welche  am  Bulbus  der  Radula  ihren  Ursprung  nehmen  und  nach 
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Yorn  und  aufien  verlaufen,  urn  sich  an  die  vordere  H&Ifte  der 
Zungenknorpel  anzusetzen.  Durch  ihre  Kontraktion  werden  die 
ZuDgenknorpel  eiDander  genfihert  und  die  Radula  wird  dadurch 
auf  die  KDorpel  gehoben.  Nach  hinten  gehen  sie  in  einen  me- 
dianen  Muskel  (pr)  flber,  dessen  Ursprung  an  der  ventralen  FUiche 
der  Riisselwand  ist,  und  die  Insertion  am  Bulbus  der  Radula. 
Kontrahiert  sich  derselbe,  so  werden  Vlie  Radula  und  die  beiden 
Knorpelretraktoren  zurflckgezogen  und  somit  der  ganze  Pharynx 
retrahiert.    Er  ist  also  Retraktor  des  ganzen  Pharynx. 

b)  Radula  retraktor  en.  £s  folgen  dann  eine  Anzahl 
Radularetraktoren.  Dieselben  entspringen  entweder  innerhalb  der 
Pharyngealscheide  an  dem  hinteren  Telle  der  Zungenknorpel  oder 
auSerhsdb  derselben,  an  der  Rtisselwand.  Das  Verhalten  dieser 
Muskeln  ist  auf  Fig.  VI  zu  sehen,  welche  den  dorsal  aufgeschnit- 
tenen  Pharynx  darstellt. 


Fig.  IV. 


Fig.  V. 


Fig.  VI. 


--«f 


yit 


-n 


Fig.  IV.  Rassel  von  Bncc.  andst.  dorsal  anfgeschuitten.  Vergr. 
ca.  X '  — •  P'  Phsrynxacheide ;  oe  Stelle,  wo  der  Oesophagas  in  die  Mandhohle 
miindet;  ep  cirkal.  Protraktor  der  Radula  and  Badnlascheide ;  pp  Protraktor  dea 
Pharynx ;  pr  Pharynxretraktor. 

Fig.  V.  Der  Pharynx  ist  durch  die  Kontrakt.  der  Pharynxprotraktoren  nach 
▼orn  getchoben. 

Fig.  VI.  ht  Knorpelznsammensieher ;  r  Radula ;  n  Radulascheide ;  pr  Pharynx- 
retraktor; «ft  Zangenknorpel ;  rti — rr^  dorsale  Radularetraktoren.  Die  Pharynx- 
^heide  ist  gedffoet. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Der  KiiBselapparat  der  Prosobranchier. 


145 


1)  Zu  oberst,  onmittelbar  unter  der  Pharyngealscheide  und 
oberhalb  der  zuletzt  beschriebenen  Zusammenzieher  der  Zongen- 
knorpel,  liegt  jederseits  ein  kleiner  Moskel  rr^,  Sein  UrspniDg 
ist  am  hinteren  Ende  der  Zungenknorpel.  £r  verl&uft  nach  vom, 
schrig  und  axialw&rts  und  inseriert  an  der  Radulascheide,  unge- 
fiUir  in  der  Mitte  ihrer  L&nge.  Ein  anderer  dtinner  Muskel  rr^ 
hat  denselben  Verlauf  und  denselben  Ursprung,  verl&uft  aber  unter- 
halb  des  Muskels  I0  und  inseriert  an  der  Radulascheide  etwas 
vor  letzterem  Muskel. 

2)  Die  folgenden  Muskeln  haben  ihren  Ursprung  an  der 
RQsselwand  aufierhalb  der  Pharyngealscbeide.  Das  Muskelpaar  rr^ 
entspringt  auf  jeder  Seite  an  der  Rtlsselwand,  dringt  dann  von 
hinten  in  den  Pharynx  und  setzt  sich  an  die  Radulascheide  an 
deren  vontraler  Seite  an.  Das  Muskelpaar  rr^  hat  den  gleichen 
Verlauf  und  die  gleiche  Insertion,  entspringt  ebenfalls  an  der 
RQsselwand,  aber  weiter  nach  hinten  zu.  Ein  medianer  unpaarer 
Muskel  verl&uft   unter  dem  dorsalen   unpaaren  Retraktor    (pr), 


Pig.  vu. 


Pig.  vm. 


Pig.  n. 


Pig.  VIL  Die  in  Pig.  VI  beieiehneten  Mukeln  sind  entfernt  Tiefe  Schicht  der 
donalen  Badnlaretraktoren.    rr^  —  rr^  dorsale  Retralctoren. 

Pig.  Vm.  SXmtliche  dorsale  Muskeln  sind  entfernt.  vb  ventrsles  BUtt ;  db  dor- 
sales  Blatt  der  Pharynxscbeide ;  nk  Zongenknorpel ;  hM  Knorpelswischenst&ck. 

Pig.  IX.  Ventrale  Ansicht  vb  ventrales  Blatt  der  Pharynxscheide ;  ep  cirku- 
lirer  Protraktor  der  Radola  nnd  Badalascheide ;  mvr  medianer  ventraler  Badala- 
retraktor;  Urr  lateraler  yentraler  Badolaretraktor ;  rr^  dorsaler  Badnlaretraktor. 
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nimmt  seinen  Ursprung  an  der  Rftsselwand  und  inseriert  an  der 
ventralen  Seite  der  Radulascheide.  £r  ist  auf  der  Abbildung  nicht 
zu  sehen,  da  er  yon  der  Radulascheide  und  dem  Muskel  pr  be- 
deckt  ist. 

3)  Darauf  folgt  eine  tiefere  Schicht,  welche  aus  yerschiedenen 
Muskeln  besteht,  die  innig  yerbunden  sind.  Man  kann  einen 
paarigen  Muskel  rr^  Fig.  VII  unterscheiden ,  dessen  Ursprung 
jederseits  am  hinteren  Ende  der  Zungenknorpel  ist  £r  l&uft 
nach  yom  spitz  zu  und  inseriert  an  der  Radulascheide  an  ihrem 
yorderen  Telle.  Median  und  innig  yerbunden  mit  dem  yorher- 
gehenden  yerl&uft  der  Muskel  rr^,  Er  entspringt  am  hinteren 
Ende  der  Pharyngealscheide  und  inseriert  gemeinsam  mit  dem 
Muskel  TTf,.  Vier  mediane  BQndel  rr^  entspringen  der  unteren 
Rflsselwand  aufierhalb  der  Pharyngealscheide  und  laufen  in  die 
Muskeln  1T5  und  rr^  aus. 

Wie  aus  dieser  Aufis&hlung  heryorgeht,  sind  die  Retraktoren 
des  dorsalen  Schenkels  der  Radula  zahlreich  und  stark  entwickelt 
Viel  weniger  betr&chdich  ist  die  yentrale  Retraktorenmasse. 

/?)  Yentrale  Retraktoren.  Dieselben  liegen aufierhalb der 
Pharyngealscheide.  Sie  inserieren  alle  an  dem  hinteren  Ende  des 
unteren  Schenkels  der  Radula  und  nehmen  ihren  Ursprung 
teils  an  den  Zungenknorpeln,  teils  an  der  yentralen  RUsselwand. 

Auf  jeder  Seite  entspringt  an  dem  hinteren  Ende  der  Zungen- 
knorpel ein  flacher  Muskel  Ivr^  der  laterale  yentrale  Retraktor. 
Er  yerlauft  nach  yom,  indem  er  sich  allm&hlich  yerjQngt  und  in- 
seriert seitlich  an  der  genannten  Stelle  der  Radula.  Zwei  me- 
diane Muskeln  {mvr\  mediane  yentrale  Retraktoren,  nehmen  ihren 
Ursprung  an  der  yentralen  Riisselwand  und  sind  in  ihrem  hinteren 
Teil  bis  zum  Beginn  der  Pharyngealscheide  mit  den  dorsalen  Re- 
traktoren 1T7  ziemlich  yerwachsen.  Sie  inserieren  an  der  gemein- 
samen  Insertionsstelle  der  yentralen  Retraktoren,  medianw&rts  yon 
dem  soeben  besprochenen. 

Die  yentralen  Retraktoren  sind,  wie  ersichtlich,  im  Vergleich 
zu  den  dorsalen  sehr  gering.  Sie  wirken  als  Antagonisten  gegen- 
tLber  den  dorsalen,  indem  sich  jede  Gruppe  an  einen  anderen 
Schenkel  der  Radula  ansetzt 

Die  Zungenknorpel  sind  zwei  lange  bandfSrmige  Knorpelmassen, 
welche  nicht  (Geddes'  Abbildung  ist  unrichtig)  iiber  die  L&nge 
der  Pharyngealscheide  hinausreichen  und  yom  etwas  yerdickt 
sind.  An  der  yentralen  Kante  sind  sie  in  ihrem  yorderen  Ab- 
schnitt  miteinander  yerwachsen  (s.  Figg.  VIII  und  3),  so  dafi  sie 
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eioe  nach  oben  offene  Rinne  darstellen,  in  welcher  die  Radula 
liegt  An  dem  vorderen  Ende  der  Radula  biegt  die  Radula  nach 
unten  um. 

Nachdem  wir  nun  die  einzelnen  Muskeln  des  Pharyox  be- 
schrieben  haben,  woUen  wir  die  Bewegungen  der  Radula  und  des 
PbarjDx  untersuchen. 

Die  Bewegungen  des  Pharynx  als  Ganzes  bestehen  in  der 
Pro-  und  Retraktion.  Die  Protraktion  erfolgt  dadurch,  dafi  sich 
der  Pharynxprotraktor  pp  kontrahiert.  Zugleich  wirkt  auch  der 
cirkul&re  Radulaprotraktor.  Die  Retraktion  geschieht  durch  die 
gleichzeitige  Kontraktion  aller  Radula-  und  Zungenknorpelretrak- 
toren  und  Erschlaffung  der  Protraktoren. 

Der  gesamte  Pharyngealapparat  dient  dazu,  die  Radula  in 
Bewegung  zu  versetzen;  diese  Bew^;ung  bestebt  in  einem  ab- 
wechselnden  Vor-  und  Rackw&rtsschieben.  Nach  Cuvieb  (16)  wird 
diese  Bewegung  der  Radula  rein  passiv  durch  dicgenige  der  Knorpel 
hervoi^erufen.  „Wenn  die  Knorpel  infolge  der  Kontraktion  der 
Muskeln  sich  vom  einander  n&hem,  so  breitet  die  Radula  ihre 
Z&hne  aus,  richtet  sie  abw&rts,  indem  sie  sich  nach  vom  wendet, 
und  rQckt  vorw&rts;  und  wenn  sie  auseinanderweichen,  so  zieht 
sie  sich  zurflck  und  stellt  die  Z&hne  aufwarts.  Die  Wiederholung 
dieser  Bewegung  ist  es,  welche,  vielleicht  durch  die  ^tzende  Eigen- 
schaft  des  Speichels  unterstfltzt,  die  Durchbohrung  der  h&rtesten 
Muskeln  enn5glichf  Die  Hauptfaktoren  bei  den  Radulabew^^ungen 
w&ren  also  die  Zungenknorpel. 

HuxLET  (21)  ist  zu  der  entgegengesetzten  Ansicht  gelangt, 
namlich  dafi  die  Knorpel  sich  vollkommen  passiv  verhalten.  Aus 
den  anatomischen  Verh&ltnissen  gehe  schon  hervor,  dali  die  Radula 
durch  eigene  Muskeln  bewegt  werde;  die  Knorpel  verhalten  sich 
nur  wie  eine  RoUe,  Hber  welche  die  Radula  durch  abwechselnde 
Kontraktion  der  dorsalen  und  ventralen  Retraktoren  wie  ein  Band 
hin-  und  heigezogen  wird. 

Diese  letzte  Auffassung  ist  entschieden  zu  einseitig. 

Patrick  Geddes  (20)  schlieSt  sich  wieder  der  Meinung  Cu- 
vier's  an. 

Nach  meiner  durch  Beobachtung  unterstfltzten  Auffassung 
spielen  beide  Momente  eine  RoUe.  Die  Bewegung  der  Radula  wird 
durch  die  Kontraktion  ihrer  eigenen  Muskeln  und  zugleich  durch 
die  Bewegung  der  Knorpel  bewirkt.  Durch  die  Kontraktion  der 
Knorpelzusammenzieher  werden  die  vorderen  Teile  der  Knorpel 
einander  gen&hert,  die  Radula  wird  ilber  dieselben  gehoben,  indem 
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sie  darauf  zu  liegen  kommt  und  daher  zu  gleicher  Zeit  etwas 
nach  Yorn  geschoben;  die  dorsalen  Retraktoren  geben  nach,  die 
ventralen  kontrahieren  sich  und  die  Radula  gleitet,  wie  es  Hux- 
ley angiebt,  flber  die  ZuDgenknorpel ,  wie  ein  Band  liber  eine 
Welle.  HQrt  die  Eontraktion  der  KnorpelzusammeDzieher  auf,  so 
entfernen  sich  infolge  der  Elastizit&t  die  vorderen  Enden  der 
ZuDgenknorpel  und  zugleicb  ziehen  die  dorsalen  Retraktoren  die 
Radula  rQckw&rts.  Das  Gleiten  der  Radula  tiber  die  Zungen- 
knorpel  nach  Art  eines  Bandes  Qber  eine  Welle  ist  allerdings  sehr 
beschr&nkt,  da  ja  die  Radula  vermittelst  ihrer  Scheide  beiderseits 
an  die  Mundh5Ue  befestigt  ist;  dali  aber  ein  solches  Gleiten  statt- 
findet,  haben  mir  meine  Pr&parate  gezeigt,  an  welchen  die  Radula 
in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Exkursion  fixiert  wurde.  tHbrigens 
sprechen  auch  f&r  diese  Au£fassung  verschiedene  anatomische 
Thatsachen.  Die  Z§.hne  der  Radula  sind  so  befestigt,  da6  sie  an 
der  vorderen  Umbiegungsstelle  der  Radula  aufw&rts  schauen. 
Kontrahieren  sich  also  die  ventralen  Retraktoren,  so  gleiten  die 
Z&hne  iiber  das  zu  benagende  Objekt  hinweg,  ohne  es  anzupacken, 
da  die  Bewegung  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgt  wie  die 
Richtung  der  Z&hne.  Es  braucht  also  wenig  Kraft  zur  AusfQhrung 
dieser  Bewegung.  Kontrahieren  sich  die  dorsalen  Retraktoren, 
so  packen  die  Zahne  das  Objekt  an,  sie  kratzen,  es  braucht  also 
mehr  Kraft,  da  die  Reibungsresistenz  iiberwunden  werden  muS; 
die  Muskeln  mfissen  st&rker  sein  als  auf  der  ventralen  Seite. 
Dies  ist  auch  thats&chlich  der  Fall :  die  dorsalen  Retraktoren  sind 
viel  zahlreicher  und  krftftiger  als  die  ventralen. 

Straktor  der  MaskeUkseni. 

Besondere  Aufmerksamkeit  mufi  der  feineren  Struktur  der 
Muskelfasern  geschenkt  werden.  Die  Muskeln  des  RQckens,  wie 
auch  diejenigen  der  Nackengegend  und  des  Fufies  bestehen  bei 
Nassa  reticulata  und  bei  Bucc.  undat  aus  spindelfSrmigen  Fasem, 
welche  die  Eigenttimlichkeit  zeigen,  dafi  sie  nicht  durch  und  durch 
aus  Fibrillensubstanz  bestehen.  Die  Fibrillen  sind  ausschlieBlich 
auf  die  Peripherie  beschr&nkt  und  der  axiale  Teil  wird  von  kdr- 
nigem  Sarkoplasma,  auch  Marksubstanz  genannt,  ausgeftUlt.  Diese 
Muskeln  sind  ganz  gleich  wie  diejenigen  der  Hirudineen.  Sie  wur- 
den  von  Lebert  und  Robin  (22)  schon  1846  im  Fufie  von  Pekten 
stgnalisiert,  aber  nicht  n&her  beschrieben.  Rhode  (23)  hat  &hn- 
Uche  bei  Chaetopoden  nachgewiesen.    Yor  kurzer  Zeit  (1892)  hat 
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Ballowitz  (24)  gleiche  Muskeln  bei  CephalopodeD  beschrieben 
and  im  Laufe  meiDer  Arbeit  erscbien  eine  AbhaDdlung  von 
J.  Wackwitz  (25)  iiber  Heteropoden-  und  Pteropodenmuskulatur, 
in  welcher  ganz  gleiche  Muskeln  geschildert  sind,  wie  diejenigen, 
die  ich  in  meinen  Pr&paraten  fand. 

Meine  Untersucbungen  erstrecken  sicb  ausscblieSlicb  auf  Nassa 
reticolata  und  Buccinum  undatom ;  baupts&cblicb  auf  erstere.  In 
dem  kurzen  Abscbnitt,  den  icb  dem  feineren  Ban  der  Moskel- 
faser  in  dieser  Arbeit  widmen  kann,  ist  es  mir  nicbt  mOglicb, 
grQndlicb  auf  den  Oegenstand  einzugeben,  um  so  mebr  als  die 
Mnskelstruktur  ein  sebr  ausgedebntes  Kapitel  der  Histologie  ist 
and  dem  genauen  Stadium  derselben  ganz  besondere  Unter- 
sucbungen und  Untersucbungsmetboden  zu  Grunde  liegen  miissen, 
die  midi  zu  weit  von  meinem  Tbema  entfemt  bfttten.  Icb  teile 
desbalb  nur  kurz  mit,  was  icb  in  meinen  Pr&paraten  zu  Gesicbt 
bekam.  FQr  die  Litteratur  verweise  icb  auf  die  Abbandlungen  der 
drei  zuletzt  genannten  Autoren. 

Das  Verbalten  des  Sarkoplasmas  zu  der  Fibrillensubstanz  ist 
nicbt  bei  s&mtlicben  Muskelfasem  ein  und  desselben  Individuums 
gleicb,  ebenso  sind  aucb  die  Fasem  im  Querscbnitt  verscbieden 
dick.  Die  Pbarynxmuskeln  sind  im  allgemeinen  kr&ftiger,  die 
Fibrillensubstanz  ist  m&cbtiger  entwickelt,  und  der  von  dem  Sarko- 
plaima  ausgefiUlte  Raum  ist  gr5£er,  als  bei  deb  Muskehi  des 
Darmes  und  des  Integumentes.  Bei  letzteren  zeigen  sicb  die 
Querscbnitte  klein  und  die  Marksubstanz  gering.  Im  Pbarynx 
selbst  sind  verscbiedene  Muskelfeisem  yorbanden. 

Im  Abscbnitt  fiber  die  Histologie  des  Osopbagus  wurde  der 
Baa  der  radialen  Muskelfasem  gescbildert;  ganz  &bnlicb  verbalten 
sicb  alle  Muskelfasem  des  gesamten  Edrpers  der  untersucbten 
Individuen.  Die  Fasera  sind  spindelf&rmig  und  zeigen  an  der 
Stelle,  wo  der  ovale  Kera  liegt,  eine  Verdickung  (Fig.  15),  welcbe 
immer  die  Mitte  der  Faser  einnimmt.  An  der  Peripherie  lagert 
die  kontraktile  Substanz  und  in  der  Acbse  das  Sarkoplasma.  Das- 
selbe  nimmt  am  meisten  Raum  in  der  mittleren  Region  der  Muskel- 
faser  ein,  gegen  die  Enden  zu  wird  es  immer  geringer  und  scblieS- 
licb  in  den  zugespitzten  Endteilen  verschwindet  es  ganz.  Das 
Sarkoplasma  bat  ein  kdmiges  Ausseben  und  zeigt  sicb  bei  gut 
fixierten  Pr&paraten  zu  netzartigen  Str&ngen  verbunden,  zwiscben 
welcben  Vakuol^  vorbanden  sind.  Um  den  Kem  bemm  ist  immer 
ein  heller  Hof,  der  bomogener  aussiebt  als  das  Ubrige  Sarkoplasma. 
In  letzterem   liegen   kleine  KQgelcben   oder  Tr5pfchen,    welcbe 
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Ballowitz  auch  in  Gephalopodenmuskeln  gefunden  hat.  tJber  die 
Natur  derselben  bin  ich  nicht  im  stande  mehr  zu  sagen  als  jener 
Autor  und  es  bleibt  sp&teren  Untersuchungen  yorbehalten,  zu  ent- 
scheiden,  ob  es  Reservestoffe  sind  oder  vielleicht  nur  einfach  ver- 
dichtetes  Plasma. 

Was  die  Anordnung  der  Fibrillensubstanz  betrifft,  so  sind 
Verschiedenheiten  zu  konstatieren.  Werden  Muskeln  in  Quer- 
schnitte  zerlegt,  so  erh&It  man  einmal  ein  Bild,  wie  es  Fig.  16 
darstellt.  Die  dnzelnen  Muskelfasern  zeigen  meist  einen  hexa- 
gonalen  Querschnitt,  was  aus  mechanischen  Ursachen  hervorgeht, 
und  sind  alle  ziemlich  von  gleicher  6r5Se.  Das  Sarkoplasma  nimmt 
einen  bedeutenden  Raum  ein.  Die  peripherisch  angeordnete  Sub- 
stanz  erweist  sich  als  aus  einzelnen  Fibrillen  von  rundlichem  Quer- 
schnitt bestehend  (Fig.  16).  Die  Kerne  liegen  immer  im  Surko- 
plasma  und  die  Fibrillensubstanz  stellt  stets  einen  y5llig  geschlos- 
senen  Schlauch  dar.  Die  Fibrillen  sind  durch  eine  Zwischensubstanz 
verbunden.  Diese  Befunde  stimmen  yollstandig  Qberein  mit  den- 
jenigen  von  Wagkwitz  an  der  Flossenmuskulatur  von  Garinaria 
und  Pterotrachea.  Innerhalb  der  Zwischensubstanz  fand  ich  an 
manchen  Stellen,  da,  wo  sich  mehrere  Muskelfasern  berilhren,  eine 
von  ihr  verschiedene  Substanz,  welche  sich  mit  Osmiums&ure  z.  B. 
viel  intensiver  f&rbt  (Fig.  16  ews). 

Pr&paratef'welche  von  Individuen  herrfthrten,  die  mit  Sublimat 
fixiert  und  mit  Grenagheb's  alkoh.  Boraxkarmin  oder  Pikrolithium- 
karmin  tingiert  wurden,  haben  &hnliche  Bilder  geliefert.  Die  mit 
H&malaun  ge&rbten  Pr&parate  zeigt^  jedoch  ein  von  vorigen  ver- 
schiedenes  Aussehen,  indem  die  Faserzwischensubstanz  nicht  kon- 
tinuierlich  ge&rbt  ist,  sondem  jeweilen  in  der  Mitte  zwischen 
zwei  Fasem  sich  gespalten  erweist  (Fig.  17).  Jede  Faser  scheint 
daher  isoliert  zu  sein.  Dies  weist  darauf  hin,  dali  jeder  Muskel- 
faser  ein  Teil  der  verschmolzenen  Zwischensubstanz  eigen  ist.  So 
verhalten  sich  die  Muskelfasern  des  ganzen  ROssels,  der  RQssel- 
scheide,  des  Nackenintegumentes,  des  Fufies  und  des  Oesophagus, 
mit  dem  Unterschiede,  daS  die  Pharynxmuskulatur  histologisch  am 
kraftigsten  entwickelt  ist.  Im  Pharynx  zeigen  sich  aber  noch 
andere  Verh&ltnisse.  Unter  den  eben  besprochenen  Fasem  in  den 
in  Fig.  3  mit  pm  bezeichneten  Muskeln  finden  sich  andere  ganz 
unr^elm&fiig  zerstreute,  welche  einen  grofien  Durchmesser  be- 
sitzen  und  deren  Fibrillenschicht  viel  dicker  ist  und  zugleich 
homogen  aussieht,  ohne  Sonderung  in  Fibrillen  (Fig.  18).  Femer 
hat   die   kontraktile   Substanz   einen    eigenarUgen    Glanz.     Das 
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Sarkoplasma  fftrbt  sich  intensiver  und  ist  st&rker  gramiliert.  Die 
Kerne  liegen  aach  im  Sarkoplasma  und  sind  ringsomher  von  dem- 
selben  nmgeben. 

Anf  die  Bedeutung  dieses  feineren  Banes  der  MoUusken- 
mnsknlatur  mid  die  Beziehungen  der  Ausbildong  der  kontraktilen 
Substanz  znr  Fonktion  der  Mnskelfaser  will  ich  nicht  nfther  ein- 
gehen,  es  sei  mir  nnr  gestattet,  einer  Sache  noch  Erw&hnong  zu 
tbun,  die  fiir  sp&tere  Untersuchungen  nicht  unwichtig  sein  mag. 

Dorcb  Schlufifolgerung  ist  Wackwitz  zu  der  Ansicht  ge- 
konunen,  daB  die  Kraft  einer  Mnskelfaser  nm  so  gr5£er  ist,  je 
mehr  Fibrill^isnbstanz  sie  enthfilt  und  je  weniger  Mariksubstanz. 
Zugleich  ist  aber  der  Wiederersatz  der  bei  dtf  Kontraktion  yer- 
brauchten  Stoffe  urn  so  rascher,  je  mehr  Marksubstanz  und  urn 
so  weniger  Fibrillensubstanz  in  einer  Faser  enthalten  ist  Enth&lt 
daher  eine  Mnskelfaser  relativ  yiel  Marksubstanz,  so  ist  sie  zwar 
zu  einer  minder  krftftigen,  aber  ansdauamderen  Th&tigkdt  be- 
fUiigt 

Inwiefem  diese  AufEassung  richtig  ist,  ist  noch  durch  keinen 
experimentellen  Versuch  nachgewiesen,  yorl&ufig  wollen  wir  aber 
nur  das  darin  sehen,  dafi  n&mlich  nach  der  Betrachtung  von 
Wackwitz  die  mit  Sarkoplasma  versehenen  Muskelfissem  sich 
anders  verhalten  als  dicgenigen,  welche  keins  besitzen. 

Nun  liegt  eine  von  Lebebt  (16)  gemachte  Beobachtung  vor, 
welche  Wackwitz  wahrscheinlich  nicht  bekannt  war,  da  er  sie 
nicht  erw&hnt  und  welche  eine  Best&tigung  seiner  Voraussetzungen 
insofem  ist,  als  sie  zeigt,  dafi  die  mit  reicherem  Sarkoplasma  ver- 
sehenen Muskel£asem  sich  anders  yerhalten  wie  solche,  die  nur 
ein  geringes  Quantum  enthalten. 

Ich  habe  n&mlich  oben  erw&hnt,  dafi  die  Pharyngealmuskehi 
histologisch  krftftiger  ausgebildet  seien  wie  diejenigen  des  iibrigen 
K5rpers.  Nun  sagt  Lebert:  „Die  Muskulatur  des  Pharynx  bietet 
besonders  das  Merkwtbrdige  dar,  dafi  sie  die  den  Muskeln  hdherer 
Here  eigentdmliche  rote  Fleischfarbe  zeigt.  Aufierdem  zeigen 
diese  Muskeln  eine  bei  wdtem  grOfiere  Kontraktilit&t,  als  dies  bei 
all  den  Qbrigen  Muskehi  des  gleichen  Tieres  der  Fall  ist.  Diese 
ist  so  bedeutend,  dafi  noch  eine  Stunde  nach  der  Entfemung  der- 
sdben  aus  dem  lebenden  K5rper  die  geringste  BerOhrung  mit 
dnem  der  Zergliederungsmstrumente  eine  krftftige  Zusammen- 
ziehung  bewirkt'S 

Aus  dieser  Betrachtung  geht  henror,  dafi  die  yon  den  Hbrigen 
histologisch  yerschiedenen  Muskehi  auch  thats&chlieh  physiologiseh 
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verschiedeDer  Leistungen  fiUiig  sind.  Lebert's  Beobachlungen 
waren  nur  flflchtig  und  es  ist  daher  die  Vermutimg  begrtindet,  dafi 
es  sp&teren  Untersuchungen  gelingen  wird,  mit  HtQfe  der  heutigen 
physiologischen  Methoden  auf  experimentellein  Wege  die  genauere 
Beziehung  zwischen  den  sarkoplasmahaltigen  Fasern  und  ihrer 
Fonktion  festzustellen  und  im  allgemeinen  die  Unterschiede  der 
Arbeitsfidugkeit  der  sarkoplasmahaltigen  und  sarkoplasmafreien 
Muskelfasem  zu  bestimmen. 


Die  bisherigen  Untersuchungen  erstrecken  sich  alle  auf  Bucci- 
num  und  Nassa,  welche  dnen  wohlausgebildeten  Rtlssel  besitzen. 
Bei  der  Vergleichung  des  Rtissels  des  pleurembolischen  Typus 
verschiedener  Prosobranchier  lassen  sich  Differenzen  aufweisen, 
welche  sich  aber  nur  auf  die  L&nge  und  den  Grad  der  Ausbildung 
beschr&nken  und  nie  auf  das  Prinzip  des  Baues  abergreifen.  So 
findet  man  namentlicb  stets  die  charakteristische  Ansatzstelle  der 
Retraktoren  in  der  mittleren  Region  der  Rttsselscheide. 

Buccinum  (B.  undatum  L.)  und  Nassa  (N.  reticulata 
Lam.,  N.  mutabilis,  N.  incrassata)  verhalten  sich  in  Bezug 
auf  den  Rttssel,  wie  oben  schon  bemerkt,  ganz  &hnlich  (Fig.  19). 

Aehnlich  verhalten  sich  noch  Columbella  (G.  rustica 
Lam.)  und  Tritonium  (T.  parthenopaeum,  T.  cutaceum). 
Bei  dieser  letzteren  Gattung  ist  der  Teil  des  Rtissels,  welcher  bei 
der  AusstOlpung  nach  aufien  hervortritt,  sehr  stark  pigmentiert, 
ahnlich  wie  die  &ufiere  K5rperhaut.  Die  Rflsselscheide  dagegen 
ist  pigmentlos.  Der  Pharynx  ist  sehr  klein,  die  ROsselretraktoren 
stark  entwickelt. 

Einen  relatiiy  kOrzeren  ROssel  besitzt  Cassidaria  (G.  echi- 
nophora  Lam.);  derselbe  ragt  eingestfUpt  nicht  so  weit  in  die 
Eiemenhahle  hinein  und  ist  nicht  seitw&rts  gebogen  (Fig.  20). 

Fasciolaria  (F.  lignaria)  zeigt  ein  &hnliches  Ver- 
halten wie  Gassidaria.  Aufierdem  veijflngt  sich  der  Rttssel  stark 
nach  Yom. 

Einen  relativ  kdrzeren  RQssel  besitzen  Murex  trunculus 
(Fig.  21),  M.  erinaceus  Lam.  und  Purpura  lapillus  Lam. 
Hier  ragt  dec  eingestOlpte  ROssel  etwa  nur  bis  in  die  Mitte  der 
Eiemenh5hle. 

Bei  Murex  brandaris  L.  endlieh  ist  der  Rttssel  relativ 
sehr  klein.    Die  Fig.  22  zeigt  dieses  Verhalten  zur  Genttge. 
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Leider  standen  mir  nur  diese  wenigen  GattuDgen  zur  Ver- 
ftgung. 

Die  Figuren  X  und  XI  Btellen  das  Schema  des  ein-  uDd  aus- 
gestlUpten  pleurembolischen  Mssels  dar. 


Fig.  X.  Sehematisehe  Darstellang  des  plenrembolischen 
Bfissels  Ton  oben.  A  Bfiuel  surflckgesogen ;  B  ▼orgettreekt.  a«  Kopfintegn- 
ment;  e  MftoduDgfrand  der  Bfieselsobeide ;  e — d  nicbt  ▼erscbiebbmre  Wand  der 
BllMelscfaeide ;  i — <  yersebiebbare  (RusBttUpbare  nod  eiiutttlpbare)  Wand  der  Bttisel- 
sebeide ;  e — f  nicbt  ▼ersehiebbare  Wand  des  ROssels ;  /  Band  der  Munddffhung  am 
Torderen  Ende  des  Bflsseb;  D  Bb jnchodaeam ;  h  Kopfhdble;  m  MondbShle; 
Q</  Oeaopbagns  (die  pnnktierten  Linien  deaton  auf  die  Verbllltnisse,  wie  sie  in 
Fig.  XI  an  seben  sind) ;  f  Pbarynz ;  po  parieto-oesopbagale  linskelfssem ;  pv  parieto- 
▼aginale  M nskeifasem  ;  9g  Speichelgfinge ;  td  Speicheldrttsen ;  rs  Bbjncbostom ; 
ps  Pbaryngostom ;  g»  Gastrostom. 
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Mechanismiis  der  Aus-  imd  Einstaipung  des  BfUsels. 

Es  seien  zuerst  die  darQber  herrscfaendeD  Auffassungen  er- 
w&hnt.  GuYiEB  (15)  sagt,  dafi  die  Ausstreckung  des  Riissels,  d.  h. 
die  Verl&ngeruDg  des  inneren  Cylinders  durch  das  Aufrollen  des 
aufieren,  durch  die  inneren  ringfdrmigen  Muskeln  des  letzteren 
geschehe.  Sie  umgeben  den  Rdssel  in  seiner  ganzen  L&nge,  und 
indem  sie  sich  nacheinander  zusammenziehen ,  treiben  sie  ibn 
nach  auBen.  Ein  solcher  besonders  starker  Ringmuskel  befindet 
sich  an  der  Stelle,  an  welcher  der  aufiere  Cylinder  sich  an  den 
K5rper  anheftet. 


Fi|^.  XI.  Schematische  Darstellnng  des  plen  r  em  bo  1  i  seh  un 
R&ssels.  Beselehonngeo  wie  Fig.  X.  Seitlicbe  Ansieht.  jpr  Pharjmxretraktoren ; 
og,  ug  oberes  wid  unteras  OehirngEDglioo.  Der  Scboitt  A  ist  genau  median  gedaebt, 
so  daft  das  Rbynchostom,  welcbes  eine  senkrechte  Spalte  darstellt,  nicht  getcblotsen 
sn  sein  scheint.  Das  Anfbdren  des  Speiebelganges  bei  »  soil  andeaten,  daft  an 
jener  SteUe  der  Gang  sicb  seitlich  in  die  Wand  des  Pbarynx  begiebt,  nm  dann 
TentralirXrts  bei  y  in  die  Mondbdhle  sn  m&nden.  Da  die  Betraktoren  sich  nor 
seitliob  antetien,  konnten  sie  anf  diesen  Figoren  nicht  eingeseiehnet  werden. 

Nach  Bronn  (3)  wird  der  Rflssel  durch  den  Andrang  des 
Blutes  in  die  E5rperh5hle  nach  aufien  vorgestOlpt,  &hnlich  wie 
bei   alien   rOsselartigen  Einrichtungen  der   niederen  Tiere.     Die 
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RiDgmoskeln  des  Vorderk5rpers,  wie  die  des  Rttssels  selbsti  wir- 
ken  in  dieser  Hinsicht  durch  das  dadurch  vorgeschobene  Blut  als 
AusstOlpmuskelii  und  in  dieser  Weise  mtksse  man  Guyier's  Be- 
schreibang  aufiassen,  wenn  er  dnrch  die  Kontraktionen  dieser 
Moskeln  das  Vorstredcen  des  ROssels  geschehen  I&St. 

Wie  ans  den  yon  mir  teils  an  lebenden,  tdls  an  pr&parierten 
Individuen  beobachteten  Thatsacben  hervorgeht,  sind  beide  eben 
erw&hnte  Auffassungen  nnrichtig  oder  znm  wenigsten  ungenflgend. 
Die  AusstOlpung  erfolgt  n&mlich  sowohl  durch  den  Andrang  der 
Leibesh5hlenflflssigkeit  (bei  Mollnsken  H&molymphe  oder  Blut), 
als  durch  die  Eontraktion  der  Ringmuskulatur  des  RQsselscheide; 
beide  wirken  zusammen.  DaS  der  Blutandrang  eine  Rolle  bei  der 
AusstOlpung  spielt,  geht  aus  folgendem  Versuche  hervor.  Wird 
der  YoUst&ndig  angezogene  Rllssel  {ddtzlich  an  seiner  Basis  mit 
einer  Zange  zusammengeklemmt,  so  dafi  die  Retraktion  yerhindert 
ist  und  dali  auch  keine  Leibesh5hlenflflssigkeit  weder  aus  der 
Kopfh5hle  in  die  RQsselh5hle,  noch  aus  letzterer  in  die  Kopfh5hle 
tretcn  kann,  und  sticht  man  den  RQssel  an,  so  tritt  sofort  ein 
Tropfen  FlQssigkeit  (Blut,  H&molymphe)  heraus,  welcher  nur  aus 
der  Rfissel-(Leibes-)b5hle  kommen  kann.  Wird  femer  ein  aus- 
gestreckter  RQssel  fixiert  und  in  Querschnitte  zerlegt,  so  ist  auf 
demselben,  zwischen  der  RQsselwand  einerseits  und  dem  Pharynx 
und  dem  Oesophagus  anderseits,  ein  schmaler  Hohkaum  wahr- 
nehmbar,  der  mit  H&molymphe  und  darin  enthaltenen  Plasma- 
zellen  gdtlllt  ist.  Auf  Querschnitten  eines  eingezogenen  RQssels 
ist  kein  Hohlraum  zu  konstatieren  oder  yiehnehr  ein  yiel  geringerer. 
Femer  ist  auch  das  seltene  Bind^ewebe,  das  zwischen  der  Darm- 
muskularis  bisweilen  yorkommt,  auf  Querschnitten  eingezogener 
Rllssel  zusammengedrtlckt,  w&hrend  es  auf  solchen  ausgestreckter 
Rfissel  durch  H&molymphe  schwammartig  dilatiert  ist. 

Die  Wirkung  des  Blutandranges  wird  durch  die  Eontraktion 
der  Ringmuskulatur  der  Rttsselscheide  unterstOtzt,  da  nicht  anzu- 
nehmen  ist,  daB  diese  stark  entwickelte  drkul&re  Muskelschidit 
keine  Rolle  spiele  bei  der  AusstQlpung.  Die  Ringmuskeln  kontra- 
hieren  sich  successiye,  und  in  dem  Mafie,  als  sie  sich  kontrahieren, 
yerschieben  sie  den  yor  ihnen  liegenden  Teil  des  Rttssels  nach 
yom,  stQlpen  sich  um,  bilden  dann  den  hintersten  Abschnitt  des 
Rllssels  und  werden  durch  die  Eontraktion  der  auf  sie  folgenden 
Ringmuskeln  nach  yom  yerschoben.  Es  l&fit  sich  diese  succes- 
siye Eontraktion  mit  den  peristaltischen  Bewegungen  des  Darmes 
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der  Wirbeltiere  vergleichen,  mit  dem  Unterschiede  jedocb,  daB  am 
Darm  nur  die  Kontraktionswelle  weiter  schreitet,  die  Ringmuskeln 
hingegen  an  Ort  und  Stelle  bleiben,  wahrend  im  Falle  der  Mssel- 
muskeln  die  Muskeln  durch  die  Kontraktionswelle  nach  vom  ver- 
scboben  werden.  An  der  Grenze  der  Russelscheide  and  des  voUst&ndig 
ausgestiilpten  Rttssels  ist  ein  st&rkerer  Ringmuskel  vorhanden  (s. 
weiter  oben  Fig.  2  u.  X,  XI),  der  einerseits  an  der  Aussttilpung 
stark  beitr&gt,  anderseits  durch  seine  Kontraktion  das  Zuriick- 
fliefien  der  Hamolympbe  aus  dem  ausgestreckten  Mssel  in  die 
Eopfh5hle  verhindert  und  auf  diese  Weise  den  Riissel  ausgestreckt 
erbalt. 

Der  nicht  umstQlpbare  Teil  des  RQssels  wird  nicht  nur  um 
die  LiLnge  der  sich  umkrempelnden  Teile  der  Scheide  nach  vom 
verschoben,  sondem  seine  eigene  Wand  debnt  sich  in  die  Lange 
bei  der  AusstUpung.  Am  Grunde  des  Rhynchodaeums  ist  n&mlich 
sowohl  die  Wand  des  eingezogenen  Rttssels  als  die  der  Scheide 
in  zahlreiche  Ring£Edten  zusammengelegt  (s.  Fig.  U),  was  durch 
die  Kontraktion  der  L&ngsfasem  zustande  kommt.  Bei  der  Aus- 
sttilpung kontrahieren  sich  die  Ringfasem,  die  Falten  gleichen 
sich  aus  und  der  Rttssel  gewinnt  um  so  mehr  an  LiLnge,  je  zahl- 
reicher  und  tiefer  die  Ringfalten  waren. 

Die  Einstiilpung  geschieht  durch  die  Kontraktion  der  L^ings- 
muskeln  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Rttssels  und  besonders 
derjenigen,  welche  zu  Retraktoren  umgewandelt  sind,  bei  gleich- 
zeitiger  Erschlaffung  der  AussttUpmuskeln.  Die  ZurQckziehung 
des  RQssels  erleidet  aber  dadurch  eine  Komplikation,  dafi  der  ein- 
gezogene  RQssel  weiter  nach  hinten  reicht  als  der  Ursprung  der 
Retraktoren  an  demselben.  Es  l&fit  sich  dies  auf  folgende  Weise 
erkl&ren.  Bei  der  Kontraktion  der  Retraktoren  Ziehen  sich  die 
L&ngsfasem  des  ganzen  Rtlssels  sehr  stark  zusammen,  so  dafi  der 
RQssel  in  seiner  Lange  sehr  verktlrzt  ist  Hat  das  vordere  RQssel- 
ende  das  Rhynchostom  passiert,  so  schliefit  sich  dasselbe  durch 
die  Kontraktion  der  Muskularis  des  Nackenintegumentes.  Da  sich 
aber  die  L&ngsmuskulatur  mehr  zusammengezogen  hat,  als  es  ihr 
Ruhezustand  erlaubt,  so  debt  sich  der  RQssel,  indem  er  an  dem 
geschlossenen  Rhynchostom  eine  Sttitze  findet,  nachtr&glich  nach 
hinten  in  die  L&nge,  durch  schwache  Kontraktion  der  Ringfasem, 
aus,  bis  ein  Gleichgewichtszustand  mit  den  Lftngsfasem  hergestellt 
ist.  So  konunt  es,  dafi  die  RQsselbasis  weiter  nach  hinten  ragt, 
als  der  Ursprung  der  Retraktoren  reicht 
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Kontrahieren  sich  beiin  ausgezogenen  Rttesel  die  L&ngsmuskeln 
nor  auf  einer  Seite,  so  wird  dadurch  eiiie  Seitw&rtsbewegang  des 
Mssels  auf  die  betreffende  Seite  bewirkt. 


Anliaiig. 

Ich  will  Doch  kurz  bemerken,  dafi  in  der  Muskolatur  des 
Rlissels  and  zwar  stets  ganz  an  der  Grenze  g%en  die  Rtissel- 
hdhle  (Riisselleibeshdble)  zu  oder  bisweilen  in  der  Oesophagus- 
muskularis  sich  auf  vielen  Schnitten  von  Nassa  reticulata  einge- 
kapselte  Parasiten  gezeigt  haben.  Es  hat  dies  nichte  AufEtiliges, 
da  die  RQsselhdhle  ein  Teil  der  Leibeshdhle  ist  Der  Durchmesser 
der  Kapseln  ist  etwa  0,5  mm.  Die  Parasiten  besitzen  zwei  Saug- 
napfe  und  m5gen  Distomeenlarven  sein.  In  einigen  RQsseln  waren 
bis  10  Kapseln  vorhanden. 
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Tafelerklftmng^. 


Tafel  V  und  VI. 

Fig.  1.  Bucoinum  undatum  L.  Yerg.  oa.  X  ^ — •  Dorsale 
Ansicht  Die  Naokenhaut  und  die  Btisselscheide  sind  aafgeschnitten 
uDd  auf  beiden  Seiten  zuriiokgesohlagen.  Riissel  in  voUig  eingezogenem 
Zustande.  cm  =  Yerdiokung  der  oirkularen  Muskelschicht  der  RiiBsel- 
Bcheide,  f  =  FuB,  kw  =  K5rperwand,  oe  =  Oesophagus,  pv  = 
parieto-yaginale  Muskelfasern,  r  =  Biissel,  RR^  =  die  beiden  seit- 
lichen  grolileren  Retraktoren,  ret  =  die  kleineren  Retraktoren,  rs  = 
Riisselscheide,  rst  =»  Rhynchostom. 

Fig.  2.  Buccundat.  oa.X^ — •  Borsale  Ansicht  Der  aus- 
gezogene  Riissel  ist  dorsal  aufgesohnitten  und  die  Riisseiwand  seitlioh 
umgelegt  Die  Nackenhaut  ist  teilweise  umgeklappt,  teilweise  entfemt. 
cm  =  cirkularer  Muskel  der  RUsselsoheide,  f  =  Fufi,  Im  Lftngs- 
muskulatur  der  RUsselwand,  die  in  die  Retraktoren  Hbergeht,  06,  oe 
=•  Oesophagus,  ph  =■  Pharynx,  phr  =  Pharynxretraktoren,  prpJi  == 
Pharynxprotraktor,  pv  =  parieto-yaginale  Muskelfasern,  r  «=>  RUssel- 
retraktoren,  rod  =  Radula,  rh  =  Rhynchodaeum,  rm  «=>  parieto- 
oesophagale  Muskelfasern,  rs  =  Riisselscheide,  kp,  rsp  =  linke  und 
rechte  Speicheldriise,  spg  =»  Speichelgang. 

Fig.  3.  Nassa  reticulata  Lam.  ca.  X  ^^ — •  Querschuitt 
duroh  den  Riissel.  Sublimat;  Pikrolithiumkarmin.  cf  «=>  cirkuL  Fasem 
der  Darmmuskularis,  ch  =  inneres  Blatt  der  Radulascheide,  h  =  hyaline 
Mucosa,  ^  «=s  long.  Fasem  der  Darmmuskularis,  hn  =  Langsmuskel- 
schicht  der  Riisseiwand,  oe  =  Oesophagus,  oee  =  Oesophagusepithel, 
Of  =s  oberer  Teil  der  Radula,  pm,  phm  =  Pharynxmuskulatur,  poe 
=  parieto-oesophagale  MuskelfiaBem,  r  =  unterer  Schenkel  der  Ra- 
dula, re  =  Rfisselepithel,  rh  =  Rttssel-(d.  h.  Leibes)h6hle,  m,  m\  r»" 
=s  Riisselnerven,  rs  =  SuBeres  Blatt  der  Radulascheide,  sd  =  Speichel- 
gUnge,  0k  =  Zungenknorpel. 

Fig.  4.  Nassa  re  tic  ca.X  ^^^ — •  Sublimat,  Obbn.  alk. 
Boraxkarm.  Querschnitt  durch  die  Riissel-  und  Oesophaguswand  im 
Torderen  Teil  des  Russels.  c  =  Cuticula,  dcf  =  cirk.  Fasem  der  Darm- 
muskularis, de  =  bewimpertes  Darmepithel,  dlf  =  long.  Fasem  der 
Darmmuskularis,  h  «=>  hyaline  Mucosa  der  Darmwand,  hs  =  Mucosa  des 
Riisselintegumentes,   Jo  «»  Eeme   der  Darmmuskeln,   kh  =  Leibes- 
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hohle  (RiiBselhohle),  nib  =  Membrana  basilarisy  re  =  RuBBelepitbel, 
rem  =  zirkalare  Muskelsobiobt  der  RiisBelwand,  rim  :=  long.  Muskel- 
Bcbiobt  der  Russelwand,  rmf  =»  radiale  Muskelfasem  (parieto-oesopha- 
gale  MuBkeliasem),  sd  =  Sohleimdrfbien ,  deren  Kerne  sich  mittelst 
Boraxkarmin  allein  filrben. 

Fig.  5.  NaBB.retic.  ea.X  ^^^ — •  Sublimat,  Hamatein-Alann. 
Quersobnitt  darob  die  RiiBselwand.  a$m  =»  anfiere  Bobriige  Moakel- 
Bobiobt,  bm  =  Basalmembran,  em  =»  RingmoBkelBobiobt,  eu  =  Guti- 
cula,  dg  =»  Drttsengang,  dk  =  Driisenkorper,  hy  =  Mucosa,  ism  ==■ 
innere  scbrage  Muskelecbiobt^  Im  =  LangsmuBkelscbicbt,  12^  ^^ 
RiiBBelepitbel,  rJi  =  RiisBelbdble,  8  =  SobleimBekret,  welobeB  auB 
dem  DriiBengang  beryorqoillt 

Fig.  6.  NaBB.  ret  oa.X ^00 — .  Sublimat,  Obbv.  alk.  Borazkarm. 
Die  ScbleimdriiBen  nacb  einem  H^nat-Alaunpraparat  gezeiobnet.  Quer- 
Bcbnitt  darcb  daB  Naokenintegument  und  die  RtiBBelaobeide.  bm  = 
BaBalmembram,  hy  =»  MucoBa,  JUm  =  long.  MaBkelBcbiobt  des  Nacken- 
integamentes.  kcm^  hem'  =  oirk.  MaBkeUcbiobt  deB  Nackenintegu- 
mentee,  hcu  =  Catioula  deB  Eorperepitbclfl  ib^  I&  =  Leibesboble, 
pvm  =  parieto-viBcerale  MuBkelfaBem,  scm  =  oirk.  MuBkelfaeem  der 
RaBselscbeide,  seu  =»  Catioula  doB  BiiBselBcbeideepitbelB  se,  slf  =» 
long.  MuBkelfaBem  der  RiiBBelBobeide,  se  =^  Sobleimzellen  der  RiiBBel- 
Bobeide. 

Fig.  7.  NaBB.  ret  oa.X  ^^ — *  Sublimat,  Hiimat-Alaun. 
LangBBcbnitt  durcb  daB  vordere  Ende  dee  RiiBBelintegumenteB  (Lippen). 
a  =  SuBere  Seite  des  RiiBselB,  b  =  Seite  gegen  die  Mundboble,  o^ 
=  Ausf&bmDgBgange  der  SobleimdriiBen ,  eu  =■  Cutioula  deB  RiiBBel- 
epitbebf,  etnf  =  cirkul.  MuBkelfoBern ,  Imf  =»  LangemuBkelfaBern, 
rmf^  rmf  I  =  radiare  MuBkelfaBem  (parieto-vaginale  MuBkelfaeem) 
sd  s»  SobleimdriiBen. 

Fig.  8.  NaBB.  ret  oa.  X  ^^^ — •  Sublimat,  Oben.  alk.  Borax- 
karm.,  Quersobnitt  durcb  das  Darmepitbel,  am  Anfang  des  Oesopbagus. 
bm  :=  Basalmembran,  Cu  =  dicke  gesobiobtete  Cutioula,  de  =  Darm- 
epitbel. 

Fig.  9  wie  Fig.  8.  —  Cutioula  dtinner. 

Fig.  10  wie  Fig.  8.  —  ci  ™  Cilien. 

Fig.  11  wie  Fig.  10. 

Fig.  12.  NaBB.  ret  oa.  X  ^^^ — •  Sublimat,  Gebn.  alk.  Borax- 
karm,  Quersobnitt  durcb  die  Darmwand,  von  der  Streoke  zwiscben 
der  binteren  UmbiegungsBtelle  und  dem  Scblundringe.  bm  =  Basal- 
membran,  be  =  Beoberzelle,  deren  Scbleim  siob  mit  Boraxkarm,  nicbt 
tingiert,  em  =  oirk.  Darmmuskulatur,  de  =  bewimpertes  Darmepitbel, 
Ifn  =  long.  Darmmuskulatur. 

Fig.  13.  NasB.  ret  oa.  X  ^^^  — •  Subl.,  Haem.-AL  Quer- 
sobnitt durob  die  Oesopbaguswand.  bm  =  Basalmembran,  em  =»  oirk. 
MuBkeUobicbt,  e  =  Darmepitbel,  g  =  Driisengang,  Im  =  long.  Darm- 
muakelsobicbti  rm  =^  Radulafasem,  seh  =  Drftsenkorper. 

Fig.  14.  Nass.  ret  ca.X  ^^^ — •  SubL,  Boraxkarm.  Quer- 
sobnitt durob  den  Speiobelgang.  em  =»  MuBkelsohiobty  e  =  bewim- 
pertes Epitbel. 
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Fig.  15.  NasB.  ret  ca.X  ^^^ — •  Osminmsaure.  Lingt- 
Bchnitt  durch  eine  Muskelfaser  des  Pharynx,  f  =  Fibrilleosubstana, 
sp  =  Sarkoplasma   mit  darin  enthaltenen  Eiigelohen  Jc,   n  =  Eem. 

Pig.  16.  NasB.  ret.  X  ^^^^ — •  OBmiums.  Querschnitt  duroh 
eioen  PharyozmuBkeL  f  =  Fibrillen,  k  =  Kornohen,  n  bb  Eem, 
8  =s  Sarkoplasma,  08  =»  ZwiBchenBabstanz,  sfiV8  =  Bioh  mit  OBmiam- 
saure  dunkler  farbende  ZwiBchenBubBtanz. 

Pig.  17.  N  a  IB.  ret.  oa.  X  ^^^ — *  Sablimat,  Haem.-AlauD. 
QuerBohnitt  durch  einen  PharynzmuskeL  Die  einzelnen  PaBern  liegen 
isoliert  Die  ZwiBohenBubstanz  hat  sioh  geBpalten.  f  =a  PibriUen, 
8  =  Sarkoplaama,  sp  =»  Spalten. 

Pig.  18.  NaBB.  ret.  X  ^^^^ — •  Ghromsaure,  Pikrolithium- 
karmin.  QuerBchnitt  duroh  die  in  Pig.  3  mit  pm  bezeiohoete  Phamx- 
muBkalatur.  /  =  PibriUen,  gs  =  gekomteB  Sarkoplasma,  hfssa  homo- 
gene  PibrillensubBtanz. 

Pig.  19.  Nass.  ret.  X  ^ — •  Ganzes  Indiy.  yon  oben  ge- 
sehen.  Naokenintegoment  and  RiiBselscheide  aufgesohnitten.  Mantel 
entfemt  e  =  Eingeweidesack,  m  >=>  Mantel,  r  =  Rossel,  ret  = 
Eiisselretraktoren,  rs  =  RiiBBelscheide,  ym  «=>  Spindelmuskel  8t  = 
RhynohoBtom,  eNh  =  zuriickgelegte  Naokenhaut 

Pig.  20.  GasBidaria  echinophora  Lah.  X  ^ — *  ^^^'' 
sale  Ansicht  o  ^  Oesophagus  an  seiner  Umbiegungsstelle,  p  «= 
Penis,  r  =  RilsBel,  r8  *»  RttsBelsoheide,  ret  =  Retraktoren,  8d  =» 
SpeicheldriiBen. 

Pig.  21.  Murex  trunoulus.  X^ — '  Dorsale  Ansicht 
0  =s  Oesophagus,  r  =  Riissel,  rf  =  parieto-yaginale  Muskelfasern, 
re  =s  Retraktoren. 

Pig.  22.     M.  brandaris  L.     X  ^  ~'     ^'*  ^^^  ^^  ^^S-  ^^* 
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BeitrsLge  zur  Kenntniss  der  Exkretions- 
organe  von  Nephelis  vulgaris. 

Von 

Dr.  phil.  Arnold  Oraf. 

(Au8  dem  soologischen  and  yergleiohend-auatomiscben  Laboratorium 
beider  HoobBobulen  in  Z&ricb.) 

Hit  Tafu  yn— z. 


Vorliegende  Arbeit  briDgt  die  Resultate  von  Untersuchungen, 
welche  ich  im  Laboratorium  der  Universit&t  Zttrich  im  Oktober 
1892  begoDDen  uDd  im  April  1893  zum  Abschlufi  gebracht  babe. 

Das  wicbtigste  Ergebnis  der  Untersuchung  ist,  dafi  wir  aufier 
den  Nephridien  noch  andere  Organe,  die  exkretoriscbe  Funktion 
besitzen,  anzunehmen  haben.  Aufierdem  war  es  ndtig,  eine  genaue 
histologiscbe  Untersucbung  der  Nepbridien  anzustellen,  da  die  An- 
gaben  fiber  diese  Organe  bei  den  verschiedenen  Autoren  oft 
geradezu  widersprecbend  sind.  Manche  Punkte,  welche  noch  un- 
klar  sind,  werden  nur  durch  die  vergleichend-anatomische  und 
embryologiscfae  Forscbung  anfgekl&rt  werden. 

Ich  gestatte  mir  noch,  an  dieser  Stelle  meinem  verehrten 
Lehrer,  Herm  Prof.  Dr.  A.  Lang,  sowie  Herm  Dr.  K.  Fiedler 
meinen  w&nnsten  Dank  fiir  ihre  freundliche  Unterstfltzung  bei 
meiner  Untersucbung  auszusprechen. 


Methoden. 

Der  Gegenstand  der  Untersuchung  war  Nephelis  vulgaris  in 
kleinen  und  gr5fieren  Exemplaren  von  1—5  cm  Lftnge. 

Da  es  wichtig  ist,  d&fi  wir  uns  m5glichst  von  T&uschungen, 
bervorgerufen  durch  kflnstliche  Strukturen,  frei  zu  machra  suchen, 
80  habe  ich  eine  ganze  Reihe  von  Fixierungsmittdn  aogewendet, 
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um  die  Tiere  fiir  die  Einbettung  vorzubereiten.  Der  Vergleich  der 
erhaltenen  Serien  einerseits,  und  andererseits  der  Vergleich  mit 
den  Geweben  am  lebenden  Tiere  wird  ons  dann  wobl  vor  Tausch- 
ongen  bewahren. 

Meine  AbtOtungs-  und  Fixierungsmittel  waren:  ^l^-'proz. 
Chroms&ure,  V^^^^-proz.  Chromsalpeters&ure  nait  darauf  folgender 
^l^'proz.  Chromsalpeters&ure,  I^krins&are,  Pikrinsalpetersftore, 
Pikrinschwefels&ure  und  Sublimat.  Eine  andere  Reihe  von  Serien 
bekam  icb  durch  Abtdtung  der  Tiere  mit  einem  filtrierten  Dekokt 
von  Tabak  und  darauf  folgende  Fixierung  in  den  oben  erw&bnten 
FlQssigkeiten.  Die  besten  Serien  bekam  ich  durch  die  direkte 
Fixierung  mit  Chroms&ure  oder  Chromsalpetersfture.  Eine  sehr 
instruktive  Serie  wurde  durch  T5tung  mit  Tabakdekokt  und  darauf 
folgende  Fixierung  mit  Pikrinsaure  erhalten.  Ganz  unbrauchbare 
Serien  ergab  nur  das  Sublimat. 

Die  Tiere  wurden  darauf  mit  Pikrokarmin  oder  Hftmalaun 
durchgef&rbt  und  auf  die  gew5hnliche  Weise  in  Paraffin  eingebettet. 
Es  wurden  etwa  80  L&ngs-,  Quer-  und  Horizontalschnittserien 
durch  ganze  Tiere  gemacht,  von  denen  ich  aber  nur  15  zu  meinen 
Dntersuchungen  verwenden  konnte.  Die  Schnittdicke  betrug 
3-9  fi. 

Am  lebenden  Tiere  habe  ich,  mit  der  Lupe  (aber  auch  mit 
unbewaffhetem  Auge)  gegen  das  Sonnnenlicht  gesehen,  die  Blut- 
gef&fie  und  das  Str5men  des  Blutes  sehr  sch5n  beobachten  kdnnen. 
An  frischen  Zupfpr&paraten  konnte  ich  mit  groSer  Leichtigkeit 
die  Lymph-  und  Ghloragogenzellen  histologisch  studieren,  nicht 
aber  die  anderen  Gewebe. 

Ich  habe  aufierdem  einige  Dutzend  lebender  Tiere  entweder 
io  Vfto-proz.  Methylenblaulteung  oder  V,oo-proz.  Alizarinblau- 
mischung  mit  Wasser  gelegt  und  dann  lebend  unter  dem  Mikro- 
skope  beobachtet  Dazu  eignen  sich  besonders  gut  die  kleinen 
durchsichtigen  Tiere. 


Das  Ezkretionssystem  von  Nephelis. 

Die  Exkretionsvorgftnge  spielen  sich  bei  Nephelis  in  zwei  Systemen 
ab,  in  den  Nephridien  (Schleifenorganen,  Segmentalorganen)  und  in 
den  Ghloragogenzellen.  Im  ersten  Abschnitte  will  ich  die  Nephridien, 
im  zweiten  die  Ghloragogenzellen  histologisch-anatomisch  bdiandeln. 
Ein  dritter  soil  uns  die  Bezidiungen,  welche  die  zwei  Systeme 
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untereinander  aufweisen,  darstellen,  und  im  vierten  Abschnitt  will 
ich  den  Vereach  machen,  das  Exkretionssystem  von  Nephelis  in 
Vergleich  zu  bringen  mit  dem  der  ttbrigen  Hirudineen  and  der 
Oligoch&ten. 

I.  Das  Nephrldiiuii. 

Die  Nephridien  waren  der  Gegenstand  eifriger  und  wieder- 
holter  Forscbung.  Die  grundlegenden  Thatsachen  wurden  aber 
ei-st  von  Lbtdig  bekannt  gegeben  (1849),  denen  sicb  6.  Bourne 
(1880,  1882,  1884)  in  seinen  wichtigen  und  ausgedehnten  Dnter- 
suchungen  an  der  ganzen  Gruppe  der  Hirudineen  anscblofi. 

Auf  die  Angaben  dieser  and  vleler  anderer  Autoren  werde 
ich  im  Laufe  der  Dntersuchung  zurflckkommen. 

Die  Nephridien  liegen  in  14  Paaren  metamerisch  angeordnet 
in  den  mittleren  and  hinteren  Segmenten  des  K5rpers.  Sie  weisen 
3  Abschnitte  auf:  eine  Endblase  (Vesicula),  einen  Drtlsen- 
abschnitt  (Glandula)  und  einen  Wimpertrichter  (Infundi- 
bulum).  Die  vordersten  3  Paare  Nephridien  besitzen  keinen 
Wimpertrichter. 

a)  Die  Endblase. 

Die  Endblase  stellt  eine,  bei  den  verschiedenen  Hirudineen 
verschieden  ger&umige,  blasenf&rmige  EinstQlpung  des  Ektoderms 
(Bergh)  dar.  So  ist  dieselbe  bei  der  Gattung  Haemadipsa 
(Whttmann)  sehr  grofi,  bei  Hirudo,  Aulastoma,  Haemopis 
gerftamig,  bei  N e p h e  1  i s  und  Trochaeta  verh&ltnism&fiig  klein, 
und  zeigt  bei  Glepsine  und  Hemiclepsis  (BoLSius,  Vej- 
doyskt)  ein  Minimum  der  Gr5fie. 

Die  Wandung  der  Endblase  besteht  aus  einem  Epithel  und 
wird  nach  erfolgter  Entleerung  derselben  in  Falten  gelegt. 

tfber  die  Lage  der  Endblasen  l&St  sich  sagen,  dali  sie, 
jederseits  14  an  der  Zahl,  seitlich  ventral  liegen,  und  ihre  Aus- 
fOhrungsg&nge  immer  ventral  hinter  dem  fOnften  Ring  eines 
Metameres  an  der  K5rperoberflftche  mOnden  (Taf.  VII,  Fig.  1  Oe,). 
Der  Centralkanal  des  driisigen  Abschnittes  tritt  mit  dem  Lumen 
der  Endblase  an  einer  Stelle  in  Verbindung,  welche  dem  Aus- 
fOhrungsgang  nicht  gegenQberliegt,  sondem  um  etwa  V4  des  Um- 
fanges  der  Blase  von  demselben  entfemt  ist. 

In  Taf.  IX,  Fig.  11  sieht  man  an  einem  Anschnitte  der  Endblase 
sowohl  die  EinmOndung  der  NephridialdrQse  (Ne)  als  auch  den 
Ausfahrungsgang  (Ag)  seiner  ganzen  L&nge  nach. 
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Das  Epitbel  der  Endblase  besteht  aus  kleinen  Zellen,  welche 
einen  Kern  in  ihrer  Mitte  erkennen  lassen.  Die  Form  der  Zellen 
ist  kubisch.  Bei  stark  gefQUter  Blase  halt^  sie  die  Mitte  zwischen 
kubischen  und  Pflasterepitbelzellen ,  bei  entleerter  Blase  sind  sie 
durch  den  Seitendruck  cylindriscb  verl&ngert  (Taf.  IX,  Fig.  10 
o.  11  ep). 

Die  gegen  das  Lumen  der  Blase  gekehrte  Oberfl&che  der 
Zellen  tr&gt  ein  reiches  Cilienkleid.  Die  Cilien  sind  lang,  sebr 
dttnn  und  jedenfalls  &ufierst  beweglich,  was  man  der  wellenfSrmigen 
Biegung  an  den  Pr&paraten  ansieht  (Taf.  VIII,  Fig  7  Ci,  Taf.  IX, 
Fig.  10  u.  11  Ci).  Bourne  und  Vejboyskt  haben  die  Cilien  als 
aufierordentlich  kurz  und  starr  beschrieben. 

Es  ist  dies  auf  das  starke  Qerinnen  des  Plasmas  bei  Ein- 
wirkung  der  Ghroms&ure  zurdckzuftLhren.  In  alien  Serien,  welche 
ich  von  mit  Chroms&ure  getdteten  Tieren  besitze,  babe  ich  das  Ver- 
halten,  wie  Bourne  es  beschreibt,  vorgefunden. 

BoLSius  leugnet  das  Vorhandensein  von  Cilien  in  der  Endblase 
alter  von  ihm  untersuchten  Hirudine^  (Litt.  4,  5,  6).  Da  er  mit 
Quecksilberverbindungen  (GiLSON^sche  L5sung)  fixierte,  so  glaube 
ich,  nach  meinen  eigenen  Sublimatpr&paraten  zu  urteilen,  dafi  die 
Cilien  stark  gequoUen  sind,  vielleicht  ganz  zerstOrt  wurden,  und 
als  eine  strukturlose  Masse  den  Epithelzellen  aufliegen.  Dies 
w&ren  dann  die  sogenannten  Vorsprflnge  der  Epithdzellen  in  die 
Endblase. 

Auch  ich  habe  nur  in  einer  einzigen  Serie  von  Nq^helis  die 
Cilien  zu  Gesicht  bekommen,  da  aber  auch  in  aller  wOnschbaren 
Schftnheit.  Die  Serie  wurde  durch  T6ten  des  Tieres  in  Tabak- 
dekokt  und  darauf  folgende  Fixierung  in  Pikrinsfture  erhalten. 
Bernard  (in  Lang  ,  „Text-Book  of  comparative  Anatomy",  London 
1891)  hat  bei  Hirudo  das  Vorhandensein  von  Cilien  in  der  End- 
blase konstatiert,  welche  Beobachtung  ich  vollauf  best&tigen  kann 
(Taf.  VIII,  Fig.  8  Ci). 

Dem  Epithel  der  Endblase  liegt  netzfSrmig  eine  Muskelschicht 
auf  (wie  schon  Bourne  [Litt.  18]  gesehen),  welche  die  Kontraktion 
der  Blase  bedingt  Bolsius  leugnet  das  Vorhandensein  von  Mus- 
kulatur  mit  Unrecht  (Taf.  VIII,  Fig.  7  m,  Taf.  IX,  Fig.  10  u.  11  m). 

Bei  Hirudo  hat  die  Blase  selbst  keine  Muskulatur,  sondem 
es  ist  am  AusfQhrungsgang  ein  Sphincter  vorhanden.  Diesen 
Sphincter  hat  Bolsius  (s.  Litt.  4  u.  6)  zuerst  entdeckt,  giebt  aber 
eine  so  schematische  Figur  dafttr,  dali  ich  denselben  hier  auf 
Taf.  VIII,  Fig.  8  nach  meinen  Prftparaten  abbilde.    Eb  ist  ein  Teil 
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der  nicbt  ganz  gezeichneten  Blase,  ep  das  Pflasterepithel  dcr 
Endblase  yon  Hirudo,  Ci  die  Cilien ,  Epid  die  Epiderniis.  Wir 
sehen  nun  zwischen  Epidermis  und  Endblase  den  Ausfdhrungs- 
gang  sich  zu  einer  kleinen  Blase  erweitern,  der  Spbincterblase 
(Sp,  B),  Letztere  kommuniziert  mit  der  Endblase  durch  den,  dort 
sehr  engen  Aasf&hningsgang ,  urn  welchen  berum  eine  m&cbtige 
RiDgmuskelschicbt  entwickelt  ist  (rmi).  Das  andere  Stttck  des 
AnsfUbrungsganges,  vermittelst  dessen  die  Spbincterblase  mit  der 
Aufienwelt  kommuniziert,  ist  gleicbfalls  von  einer  mSU^tigen  Ring- 
muskulatur  omgeben  (rm^).  AuBerdem  liegen  der  Spbincterblase 
selbst  einzelne  Ringmuskelzellen  auf  (rm^).  Wir  baben  bier 
also  einen  doppelten  Spbincter. 

Die  Epitbelzellen  der  Spbincterblase  tragen  keine  Cilien  (epS). 
Der  Endblase  selbst  liegen  bei  den  Tieren  Capillaren  auf  (Taf.  VIII, 
Fig.  8  cap,  Taf.  IX,  Fig.  10  cap). 

In  seiner  ersten  Arbeit  (s.  Litt.  14)  spricbt  Bourne  die  An- 
sicbt  aus,  die  Endblase  sei  eine  Erweiterung  des  Gentralkanals 
des  Nepbridiums.  Da  er  nun  selbst  den  Centralkanal  als  intra- 
cellular au£fafit,  so  ist  es  mir  unerkl&rlicb,  wie  er  die  mit  Epitbel 
aasgekleidete  und  inwendig  cilientragende  Endblase  als  Erweite- 
rung desselben  anseben  konnte.  Die  Endblase  ist  als  eine  Ein- 
stOlpung  des  Ektoderms  zu  betracbten,  deren  Yerbindung  mit  dem 
sicb  aelbst&ndig  anlegenden  DrOsenkdrper  des  Nepbridiums  erst 
sp&ter  erfolgt,  wie  dies  Beboh  (Litt  2)  nacbweist^). 

b)  Die  Drtlse. 

Man  kann  den  drtisigen  Abscbnitt  des  Nepbridiums  als  einen 
Zellkdrper  auffassen,  welcber  bei  aufierordentlicber  Lftnge  einen 
sebr  geringen  Querscbnitt  bat,  also  mit  einem  Faden  zu  ver- 
gleicben  ist 

Dieser  Zellkdrper  wird  seiner  ganzen  Lange  nacb  von  einem 
Kanal  durchbobrt,  durcb  welcben  die  Exkretionsstoffe  in  die 
Endblase  befBrdert  werden. 

Die  bistologiscben  Verb&ltnisse  baben  zu  verscbiedenen  An- 
sicbten  Anlafi  gegeben.  Wir  sind  zuerst  geneigt,  bei  Betracbtung 
des  Querscbnittes  durcb  den  Drtisenk5rper ,  denselben  als  den 
Querscbnitt  durcb  eine  Zelle  aufzufassen,  wobei  uns  zwar  die 
enorme  Grofie  solcb  einer  Zelle  auff&llt.  In  der  Tbat  baben  Oskar 


1)  Aufserdem  BtaeBR  (Litt  40). 
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ScHULTZE  (s.  Litt.  32),  Vejdovsky  (s.  Litt.  34)  und  Bolsius 
(s.  Litt.  4,  5,  6)  die  DrtLse  des  Nephridiums  yod  Nephelis  und 
Glepsine  als  eine  Rcihe  von  perlschnurartig  aneinander  gereihten 
Zellen  beschrieben.  £s  ist  aber  scbon  0.  Sghultze  (Litt.  32) 
und  Lang  (Litt.  18)  aufgefallen,  dafi  aufier  einzeinen  grofien  Kernen 
in  solcb  einer  Nepbridialzelle  nocb  mebrere  kleinere  Kerne  vor- 
kommen,  und  0.  Sghultze  giebt  in  seiner  Abbildung  Fig.  21 
(Litt  32)  ein  sehr  bezeichnendes  Beispiel  hierfQr. 

Ich  babe  diese  Tbatsacbe  auf  fast  alien  meinen  Quer-  und 
L&ngsschnitten  durcb  das  Nepbridium  von  neuem  konstatieren 
konnen  (Taf.  VHI,  Fig.  1,  4  u.  6  h,  und  Taf.  IX,  Fig.  2,  3,  5  u. 
6  h).  Aufierdem  seben  wir  auf  Schnitten  durcb  den  Nepbridial- 
drtlsenkOrper  groBe  Kerne  mit  Kernk5rpercben  und  Cbromatin- 
substanz  in  Form  von  Granulationen.  Diese  grofien  Kerne  (Taf.  VIII, 
Fig.  1,  5,  6  K,  und  Taf.  IX,  Fig.  2,  3,  5,  6  JT)  zeigen  ovale  Form 
und  sind  gewdhnlich  mebrere  in  einer  sogenannten  Nepbridial- 
zelle entbalten.  Die  aufier  diesen  vorkommenden  kleinen  Kerne 
(von  etwa  fQnfinal  kleinerem  Durcbmesser  als  die  grofien)  sind 
rund,  haben  Kemk5rpercben  und  sind  immer  in  gr5fierer  An- 
zabl  auf  einem  Querscbnitt  vorbanden.  Diese  Vielkernigkeit  ist 
&ufierst  auffallend,  und  man  k5nnte,  scbon  darauf  allein  gesttttzt, 
auf  einen  multicellularen  Aufbau  der  Drtise  scbliefien. 

Bolsius  spricbt  sicb  in  aller  Bestimmtbeit  gegen  diese  An- 
sicbt  aus  und  stQtzt  seine  Anscbauung,  dafi  die  Driise  eine  Zell- 
reihe  darstellt,  einzig  auf  seinen  Befund,  dafi  immer  nur  ein,  in 
sebr  seltenen  Ausnabmefallen  zwei  Kerne  in  einer  Zelle  vor- 
kommen.  Mit  dem  gegenteiligen  Befund  f&llt  zugleicb  die  Ansicbt 
Bolsius'  dabin. 

Es  kommt  aber  nocb  eine  andere  Tbatsacbe  binzu,  welcbe 
an  der  Vielzelligkeit  der  Driise  keinen  Zweifel  mebr  walten  Mt. 
In  einzeinen  F&llen  konnte  icb  nocb  einige  der  ursprilnglicben, 
sonst  verwiscbten  Zellgrenzen  seben  (Taf.  VIII,  Fig.  4,  6  jfr,  und 
Taf.  IX,  Fig.  7  gr).  —  Der  ganze  Zellkorper  ist  von  einer  aufierst 
feinen  Membran  umgeben.  Das  Plasma  der  Zellen  zeigt  eine  feine 
Streifung,  welcbe  an  der  Hufieren  Peripberie  am  scbonsten  zu  seben 
ist,  und  auf  welcbe  icb  weiter  unten  nocb  zu  sprecben  kommen 
werde. 

Der  ganze  Zellk5rper  ist  von  einem  Kanalsystem  durcbzogen, 
in  welcbem  wir  zwei  Hauptabschnitte  erkennen,  den  Centralkanal 
und  die  verzweigten  Seitenkan&lcben.  Der  Centralkanal  durcb- 
ziebt  die  Driise  ihrer  ganzen  Uinge  nacb  und  besitzt  eine  stiiiktur- 
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lose  Cuticula  (Taf.  VIH,  Fig.  6  Me,  Taf.  IX,  Fig.  1,  2,  4,  5,  7  Jfe). 
Die  Frage,  ob  der  Centralkanal  (Taf.  VII  C,  Taf.  VIII,  Fig.  1,  2, 
3,  4,  5,  6  C,  Taf.  IX,  Fig.  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  C)  intra-  oder 
intercellul&r  sei,  ist  bei  Nephelis  jedenfalls  auiierord^Uich  schwer 
zu  entecheiden,  da  die  Membranen  der  den  Drtlsenk5rper  zu- 
sammensetzenden  Zellen  zum  gr5fiten  Teile  verwischt  sind,  wir 
also  nicht  erkennen  k5nnen,  ob  der  Centralkanal  eine  Gentralzelle 
durchbohrt,  oder  ob  er  von  ZeUen  umgeben  ist.  Es  kdnnte  da 
yielleicht  die  Dntersuchung  der  Jugendstadien  der  Tiere  AufscUufi 
geben. 

Anfier  dem  Centralkanal  besitzt  die  DrQse  noch  ein  sehr 
reiches  System  feiner,  ver&stelter,  intracellul&rer  Ean&lchen.  Diese 
sind  der  Form  nach  etwa  mit  dem  Ast-  and  Zweigwerk  von  B&nm- 
chen  zu  vergleichen,  deren  Stamm  aus  dem  Centralkanal  heraus- 
wUchst.  Solch  ein  Kanalb&umchen  besitzt  also  einen  Sanmielkanal, 
der  gewOhnlich  in  senkrechter  Richtung  in  den  Centralkanal  eintritt 
(Taf.  Vn,  Fig.  1  con,  Taf.  VIII,  Fig.  3  aaft).  Dieser  Sammel- 
kanal  verzweigt  sich  in  mehrere  Sdtenkanale,  die  sich  ihrerseits 
wieder  verzweigen  and  feinste  Kan&lchen  an  die  Periphie  der 
Drttse  abgeben.  Solche  B^lomchen  habe  ich  abgebildet  in  Taf.  VII, 
Fig.  1  can  (schematischX  Taf.  VIII,  Fig.  3  u.  6  con,  nnd  Taf.  K, 
Fig.  1,  2,  3  u.  4  caw. 

An  diesen  Kan&lchen  habe  ich  keine  Cuticula  nachweisen 
kdnnen.  Da  diese  Kan^chen  dicht  aneinander  den  ganzen  Zell- 
k5rper  nach  jeder  Richtung  hin  durchsetzen,  ja  an  der  Peripherie 
oft  geradezu  nebeneinander  liegen  (Taf.  VIII,  Fig.  4  eofi/Ci,  so  mufi 
ich  dieselben  als  intracellul&re  Kan^e  ansprechen.  Jeden- 
falls hatte  keine  Zelle  zwischen  ihnen  Platz. 

Die  aufierordentliche  Gedr&ngtheit  dieser  Kanilchen  an  der 
Peripherie  Iftfit  fiberdies  der  V^mutung  Raum,  dafi  die  oft  be- 
schriebene  Streifung  des  Plasmas  auf  der  verschiedenen  Licht- 
brediung  dieser  Eanftlchen  und  des  sie  umgebenden  Plasmas  be- 
ruhe.  —  Ich  m5chte  an  dieser  Stelle  noch  davor  wamen,  die 
Quersdmitte  der  Kanalchen  mit  den  kleinen,  oben  beschriebenen 
Kemen,  denen  sie  sehr  &hnlich  sehen,  zu  verwechseln. 

Mit  Sicherheit  kann  man  die  Kerne  nur  an  d^n  dunklen  Kem- 
kdrperchen  erkennen.  Ich  f&hre  auf  diesen  Umstand  den  nega- 
tiven  Refund  Bolsius'  zudick,  welcher  wahrscheinlich  yiele  kleine 
Kerne  gesehen  hat,  sie  aber  fOr  Kan&lchenquerschnitte  hielt 

Es  fmt  uns  die  Thatsache  auf,  dafi  wir  bei  Betrachtung  yon 
Quersdmitten  durch  die  DrQse  dieselbe  nicht  immer  von  einem, 
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sonderD  in  vielen  Fallen  von  2  oder  3  Centralkanalen  scheinbar 
durchbohrt  finden.  Hin  und  wieder  sind  sogar  4  Kan&le  vor- 
handen  (Taf.  VIU,  Fig.  1,  3,  4,  5,  6  C,  Taf.  IX,  Fig.  2,  3,  4,  5,  6 
C).  G.  ScHULTZE  bat  dies  dahin  erklart,  dafi  sich  einzelue  Ab- 
schnitte  des  Drdsenfadens  aneinander  l^en,  und  wir  also  den 
Centralkanal  an  2,  oft  3  verschiedenen  Stellen  zugleicb  auf  einem 
Scbnitt  trefifen.  Bolsius  dagegen  hat  geglaubt,  bei  Nephelis  ein 
auSerst  merkwiirdiges  Verbalten  annehmen  zu  mQssen  (Litt.  4,  6). 

Er  beschreibt  dies  folgendermaBen :  In  der  innersten  (also 
obersten)  Zelle  der  Drtlse  finden  wir  ein  6&umchen  von  intra- 
cellul&ren  Kan&lchen,  dessen  Zweige  sich  zu  einem  Centralkanal 
vereinigen,  welcher  unverzweigt  die  ganze  Zellreihe  der 
Drttse  bis  zur  dritten  Zelle  vor  der  Endblase  durchbohrt. 

In  der  vorletzten  Zelle  der  Driisenzellreihe  findet  sich  ein 
zweites  solches  B&umchen,  welches  einem  zweiten  Centralkanal  die 
Entstehung  giebt,  der  gesondert  von  dem  ersten,  ebenfalls 
unverzweigt  die  ganze  Zellreihe  durchbohrt,  um  sich  in  der  dritt- 
vordersten  Zelle  mit  dem  ersten  Kanal  zu  vereinigen  und  in  die 
zweitvorderste  Zelle  zu  streichen,  wo  dann  die  Verbindung  mit 
einem  dritten  Centralkanal,  der  auf  gleiche  Weise  wie  die  anderen 
zwei  aus  der  drittobersten  Zelle  seinen  Ursprung  nimmt,  zu  stande 
kommt. 

Diese  drei  vereinigten  Kan&le  streichen  dann  als  Sammel- 
kanal  durch  die  erste  Zelle  und  treten  mit  dem  Lumen  der  End- 
blase  in  Kommunikation. 

Bei  Clepsine  soil  aufierdem  jede  Zelle  an  beiden  Seiten 
3  Fortslltze  besitzen,  die  mit  denen  der  vorangehenden  und  fol- 
genden  Zellen  verbunden  sind  und  je  einem  Centralkanal  den 
Durchgang  gew&hren.  In  Ausnahme&llen  soUen  nur  2  Fortsfltze 
vorhanden  sein,  wobei  dann  2  Ean&le  durch  einen  Fortsatz  ziehen 
mtissen. 

Icb  kann  micb  dieser  Ansicht  nicht  anschlieSen ,  denn  die 
F&lle,  wo  man  einen  oder  zwei  Kan&le  in  einem  Drdsenquerschnitt 
sieht,  sind  sehr  h&ufig  und  kommen  an  verschiedenen  Abschnitten 
des  Drtisenkdrpers  vor.  Nach  der  Boi^ius'schen  Darstellung  soUten 
aber  nur  2  Zellen,  n&mlich  die  erste  und  die  letzte,  von  nur 
einem  Gang,  und  wieder  nur  2  Zellen,  die  zweite  und  die 
zweitletzte,  von  2  Centralkan&len  durchbohrt  sein.  Dies  ist 
nicht  der  Fall  Zweitens  soUte  nach  Bolsius  nur  in  3  Zellen  ein 
B&umchen  von  Endkan&lchen  vorhanden  sein,  wahrend  ich  an 
meinen  Serien  es  fQr  fast  unm5glich  fand,  die  Menge  dieser  Baum- 
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chen  in  e  i  D  e  m  Nephridium  zu  zahlen.  Sie  mflDden  von  alien  Seiten, 
in  den  verschiedensten  Teilen  des  DrOsenkdrpers  in  den  Gentral- 
kanal.  Auf  Taf.  IX,  Fig.  1,  2,  3  sind  drei  aufeinander  folgende 
Schnitte  gezeichnet.  In  Fig.  2  ist  der  ganze  Querschnitt  mit  den 
3  Centralkan&Ien  (7i  C,  C,  bei  einer  Vergr5Berung  von  900  ge- 
zeichnet, in  Fig.  3  der  darauf  folgende  Schnitt  bei  450facher  Ver- 
grdfierung  und  in  Fig.  1  nur  der  Gentralkanal  C^  des  voran- 
gehenden  Schnittes  (Vergr5Berung  900).  Wir  sehen  da  sehr  schOn, 
wie  verschiedene  Endb&umchen  einmfinden,  und  in  Fig.  3  haben 
wir  eine  Umbiegungsstelle,  wo  sich  C^  mit  C^  auf  dem  Schnitt 
vereinigt.  In  Fig.  4,  Taf.  IX,  z&hlen  wir  nicht  weniger  als 
6  B&umchen  (darunter  ein  gewaltig  grofies)  auf  einem  Schnitt  in 
den  Gentralkanal  einmQnden,  und  dies  ist  ein  Schnitt  aus  unge- 
fahr  der  Mitte  des  Dr(lsenk5rpers. 

Ich  bin  der  Ansicht,  welche  schon  Schultze  ausspricht,  dafi 
wir  hier  einen  ZellkSrper  vor  uns  haben,  dessen  einzelne  Ab- 
schnitte  sich  aneinander  legen.  Nur  mufi  ich  annehmen,  dafi  da- 
bei  die  Zellen  an  den  Bertihrungsstellen  verschmelzen.  Ich  habe 
auf  Taf.  X,  Fig.  2,  3,  4  die  Umrisse  dreier  aufeinander  folgender 
Schnitte  durch  die  Drttse  gezeichnet,  welche  eine  Umbiegungsstelle 
zeigen,  wo  der  eine  Drttsenabschnitt  mit  dem  Gentralkanal  sich 
von  dem  Verband,  den  er  mit  einem  anderen  Abschnitt  einge- 
gangen  hat,  losl5st  und  bei  e  mit  nur  einem  Gang  erscheint,  wah- 
rend  wir  in  den  beiden  anderen  Figuren  glauben,  wir  hfttten 
2  Zellen  vor  uns,  die  von  je  3  Gangen  durchbohrt  sind. 

Bourne  sagt  merkwtlrdigerweise  fiber  diese  Verhaltnisse  bei 
Nephelis  gar  nichts  in  seiner,  sonst  so  ausfiihrlichen  Arbeit  (s. 
Litt.  18),  als  dafi  das  Nephridium  von  Nephelis  demjenigen  von 
Hirudo  sehr  fthnlich  sehe.  Wir  k(5nnen  ja  allerdings  nach 
diesen  Befunden  von  einer  grofien  Ahnlichkeit  im  anatomi- 
schen  Sinne  sprechen,  aber  in  Bezug  auf  die  aufiere  Gestalt 
ist  wohl  das  Nephridium  von  Nephelis  dem  der  ftbrigen  Gnatho- 
bdelllden  un^hnlich. 

Ftlr  das  Nephridium  von  Glepsine  beansprucht  Bourne  eine 
sehr  auffallende  Struktur.  Er  sagt,  die  Drtlse  von  Glepsine  be- 
stehe  aus  einer  Reihe  von  Zellen,  welche  in  einzelnen  Abschnitten 
in  sich  selbst  zurdckkehrt,  und  nicht  nur  einmal,  sondem 
zweimal,  so  dafi  wir  in  einem  Abschnitte  der  DrUse  eine  Zell- 
reihe  hatten,  deren  Zellen  2  andere  vollstandige  Zellen  mit 
Membran  und  Kern  enthielten,  und  alle  3  ineinander  geschachtelte 
Zellen  w&ren  jede  von  einem  intracellularen  Kanal  durchbohrt. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


172  Arnold  Graf, 

Ich  konnte  trotz  aller  Mtihe  keine  andere  Bedeutung  der  Worte 
Bourne's  dafttr  findeD.  Dies  w&re  wohl  ein  ganz  UBerklarlich 
merkw^rdiges  Verhalten,  aber  ich  zweif  le  sehr,  nach  allem,  was 
in  der  Litteratur  aDgegeben  wird  und  was  ich  selbst  gesehen,  an 
der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung,  ohne  mich  von  vomherein  der 
Ansicht  Bolbius',  welcher  diese  Annahme  Bourne's  verwirft  und 
statt  dessen  oben  erwdhnte  Organisation  bei  Glepsine  angiebt,  an- 
zuschliefien. 

Der  Wimpertrichter. 

Der  Wimpertrichter  der  Hirudineen  war  oft  schon  der  Gegen- 
stand  eifriger  Forschung  und  gab  zu  den  mannigfaltigsten  Mei- 
nungsverschiedenheiten  Anlafi. 

So  hat  Bourne  (Litt.  14)  1880  denselben  bei  den  Gnatho- 
bdelliden  nicht  finden  konnen.  Arnold  Lang  (Litt.  28)  findet 
1881  den  Trichter  bei  Rhynchobdelliden  und  Nephelis.  Oskar 
ScHULTZE  (Litt.  32)  findet  ihn  1883  bei  keiner  Art,  Vejdovsky 
(Litt  34)  meint  in  demselben  Jahr,  ein  Trichter  kame  nur  bei 
Jugendstadien  vor.  1884  findet  Bourne  (Litt.  18)  den  Trichter 
bei  aUen  von  ihm  beschriebenen  Hirudineen,  was  von  Shipley 
(Litt.  33)  1888  bestatigt  wird.  Bolsius  endlich  leugnet  1891  das 
Vorhandensein  eines  Trichters  g^lnzlich  und  h&lt  die  dafUr  ge- 
haltenen  Organe  fttr  BlutdrQsen  (Litt.  7). 

Ich  babe  die  von  Bolsius  mit  dem  Namen  „cilientragende 
Organe"  bezeichneten  K5rper  aufgefunden  und  zweifle  nicht 
daran,  daU  sie  trotz  der  negierenden  Ansicht  Bolsius'  den  Wimper- 
trichter reprasentieren. 

Diese  Organe  liegen  in  groBen  Blutblasen,  „Ampullen" 
nach  Jacquet  (Litt.  22),  welche  Abschnitte  des  Coloms*)  dar- 
steUen.  Auf  die  Beschreibung  der  Ampullen  werde  ich  in  dem 
Abschnitt  fiber  CUoragogenzellen  eingehen. 

Der  Wimpertrichter  von  Nephelis  besteht  aus  2  Teilen,  einer 
Wimperkrone  und  einer  blasenf5rmigen  Erweite- 
rung.    Bourne  (Litt.  18)  hat  dies  ganz  richtig  beschrieben. 

Die  Wimperkrone  besteht  aus  einer  wechselnden  Anzahl  von 
ZeUen,  die  beim  erwachsenen  Tier  in  2  Lappen  ausgezogen  sind. 

Bolsius  (Litt.  7)  hat  diesen  Teil  des  Trichters,  wenn  auch 
unter  anderem  Namen,  so  genau  und  eingehend  beschrieben,  und 
ich  bin  auch  so  vollst&ndig  einverstanden  mit  seinen  Resultaten, 

1)  BttROSB  (Litt  40),  Die  Seitenhohlen  sind  die  direkten  Ab- 
ktfmmUng^  der  Unegmenthdhlen. 
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dafi  ich  in  eine  genaue  BeschreibuDg  nicht  eingehe,  sondern  auf  das 
Werk  BoLSius'  „Le8  organes  cili^s  des  Hirudin^es  (Cellule,  Tome  Vn, 
1891)  verweise. 

Zur  Obersicht  ftihre  ich  nur  an,  da£  diese  Kronenzellen  urn 
ein  centrales  Lumen  rosettenf5rmig  angeordnet  sind  und  an  ihrem 
oberen  freien  Rand  und  an  der  dem  Lumen  zugekehrten  Seite  mit 
langen,  beweglichen  Cilien  ausgestattet  sind  (Taf.  VIII,  Fig.  9  Xa, 
Taf.  IX,  Fig.  14  [a,  /?,  y,  d]  und  Fig.  15  [a,  /?,  y]).  In  der  Mitte 
der  Zellen  liegt  ein  Kern.  In  den  meisten  F&llen  bekam  ich  die 
Cilien  nicht  zu  Gesicht  Ich  habe  in  Fig.  9,  Taf.  X,  C  einen  Fall, 
wo  ich  die  Cilien  sah,  abgebildet 

Was  die  Anzahl  dieser  KronenzeUen  anbetrifft,  so  ist  sie 
wechselnd,  jedoch  nicht,  wie  Bolsius  behauptet,  immer  eine  un- 
gerade,  sondern  bald  ist  die  Zahl  gerade,  bald  ungerade.  Die 
ersten  2  Trichterkronen,  welche  ich  untersuchte,  wiesen  beide 
8  KronenzeUen  auf.  Ich  habe  beide  Serien  auf  Taf.  IX,  Fig.  14 
K  A  yi  ^)  und  Fig.  15  (a,  /?,  y)  abgezeichnet,  wo  man  leicht 
nach  der  Zahl  der  Kerne  die  Zellenzahl  bestimmt. 

Die  blasenfbrmige  Erweiterung  (Taf.  X  BE)^  welcher  die 
Wimperkrone  aufsitzt,  ist  gewdhnlich  derart  mit  Kemen,  Lymph- 
zellen,  koaguliertem  Blut  etc.  angefiillt,  dafi  die  Bilder,  welche 
wir  auf  Schnitten  erhalten,  aufierst  schwer  zu  deuten  sind.  Ich 
konnte  keine  andere  Anschauung  davon  gewinnen,  als  Bourne  sie 
schon  ausgesprochen  (s.  Litt.  18),  der  sie  als  eine  Blase  mit  zel- 
ligen  Wandungen  beschreibt,  deren  Lumen  mit  dem  Lumen  der 
Trichterkrone  kommuniziert.  Die  grofie  Menge  yon  K5rpem, 
welche  durch  den  Wimperstrom  aus  dem  C5lom  in  die  blasen- 
fSrmige  Erweiterung  des  Trichters  gelangten,  erschweren  das  Aus- 
einanderhalten ,  was  Blasenwandung,  was  Inhalt  sei,  ganz  unge- 
mein. 

An  dem  der  Wimperkrone  gegenttberliegenden  Teil  der  blasen- 
fSrmigen  Erweiterung  vermute  idi  die  Verbindung  mit  dem  Drtisen- 
abschnitt  des  Nephridiums.  Bourne  (Litt  18)  hat  diese  Verbindung 
bei  Trochaeta  gesehen ,  und  ich  zweif  le  nicht  an  der  Richtigkeit 
seiner  Zeichnung.  Yon  alien  Zeichnungen  Bourne's  kann  ich 
wohl  sagen,  dafi  sie,  wenn  auch  nicht  bis  ins  Detail  ausgefllhrt, 
doch  jedenfalls  ein  viel  besseres  Bild  der  Yerh^Utnisse  geben  als 
diejenigen  Bolsius',  welcher  Bourne  den  unverdienten  Yorwurf 
macht,  seine  Zeichnungen  seien  so  schematisch,  daB  man  daraus 
nichts  schliefien  k5nne. 

Ich   habe   diese    Yerbindung   leider   direkt   nie   nachweisen 
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konnen,  schreibe  dies  aber  dem  Umstande  zu,  dafi  die  obersteD 
Zellen  der  Drtise  so  stark  von  Kanalchen  durchzogen  (Taf.  VIII, 
Fig.  5  Ne^)  und  daher  so  diffus  gefarbt  sind,  daB  die  Unter- 
scheiduDg  von  den  umgebenden  Lymph-  und  Bindegewebszellen 
sehr  erschwert  wird.  Ich  babe  dies  in  Fig.  5,  Taf.  VIII,  an  den  mit 
A  und  J.  J  bezeichneten  Stellen  wiederzugeben  versuoht,  es  ist  je- 
doch  am  Prftparat  die  F^rbungviel  diflfuser,  und  die  Grenzen  der 
Zellen  sind  viel  verwischter,  als  auf  der  Zeichnung.  Eine  Ab- 
bildung,  die  uns  einen  Schiefschnitt  durch  den  Trichter  wieder- 
giebt,  sehen  wir  in  Fig.  9,  Taf.  VIII.  La  sind  die  Zellen  der 
Wimperkrone,  K  deren  Kerne.  Bei  A  ist  wahrscheinlich  die  Ein- 
mQndung  der  Drfise  des  Nephridiums  zu  suchen.  Diese  Stelle  ist 
aber  derart  mit  F&den  koagulierten  Blutes  erfiillt,  daB  wir  eine 
Struktur  darin  nicht  nachweisen  kdnnen.  In  der  blasenformigen 
Erweiterung  (BJE)  finden  wir  groBere  Zellen  Z,  welche  wahrschein- 
lich der  Wand  derselben  angeh5ren,  und  kleinere  Zellen  0,  Lymph- 
zellen;  auBerdem  Kerne  k  und  Faden  koaguUerten  Blutes  F. 
Es  ist  begreiflich,  daB  man  in  einem  solchen  Chaos  keinen  rechtcn 
tiberblick  gewinnen  kann,  und  wenn  auch  die  Einmtindung  in  den 
DrtisenkOrper  vorhanden  ist,  doch  nur  ein  sehr  gunstiger  Zufall 
uns  dieselbe  finden  lieBe.  Auffallend  ist,  daB  auch  die  Zellen  der 
Wimperkrone  5fters  eine  ahnliche  Streifung  des  Plasmas  wie  die 
Nephridialdrttsenzellen  zeigen  (Taf.  VIII,  Fig.  9  Sir). 


Anhang  zum  I.  Tell. 
Die  rudiment&ren  Nephridien. 

Bei  jungen  Tieren  habe  ich  gesehen,  daB  auBer  den  14  Paaren 
Nephridien  in  den  vorderen  Korpersegmenten  hinter  und  neben 
dem  Pharynx  noch  Nephridien  liegen,  die  eine  sehr  abweichende 
Struktur  von  den  beschriebenen  aufweisen.  Ich  will  kurz  die  wich- 
tigsten  Punkte  anfQhren. 

Die  Endblase  ist  vorhanden,  aber  ich  konnte  nirgends  einen 
Ausflihrungsgang  nach  auBen,  noch  eine  Verbindung  mit  dem 
Driisenabschnitt  nachweisen.  Das  Innere  der  Blase  zeigt  ein  von  dem 
der  typischen  Endblasen  sehr  abweichendes  Aussehen.  Cilien  habe 
ich  keine  gesehen,  ebensowenig  ein  regelm&Biges  Wandungsepithel. 
Das  ganze  Innere  schien  von  zu  Grunde  gehenden  Zellen  erftlllt 
zu  sein. 
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Die  DrQse  besitzt  zwar  intracellul&re  Lflcken,  aber  keinen 
eigentlichen  Centralkanal,  worunter  ich  einen  kontiDuierlichen,  mit 
eioer  Cuticula  ausgekleideten  Kanal  verstehe,  der  durch  die  ganze 
DrQse  verl&uft.  Die  gr5fieren  Kan&le,  die  ich  hier  sab,  wiesen 
keine  Cuticula  auf  und  zeigen  in  verscbiedeDen  Abscbnitten  ganz 
enorme  GrdfieDdififerenzen. 

Die  kleineren  Ean&le  waren  Dirgeods  in  der  schdnen  baum- 
artigen  Verzweigung  anzutreffen,  sie  bildeten  nur  verbundene 
LQckeusy Sterne.  Die  Kernverb&ltDisse  waren  genau  dieselben  wie 
bei  den  wohl  entwickelten  Nephridien,  die  oben  beschrieben  wurden. 

Bin  Wimpertrichter  konnte  nicht  nacbgewiesen  werden,  was 
wohl  mit  der  Abwesenheit  von  Gdlomabschnitten ,  in  welche  der- 
selbe  mQndet,  in  Zusammenhang  8t«hen  mag. 

Aile  diese  Beobachtangen  deuten  auf  Funk  tionslosigkeit 
bin,  und  ich  glaube  den  Schlu£  Ziehen  zu  dttrfen,  dafi  wir  es  bier 
mit Oberresten  von  provisorischen  Nephridien  derJugend- 
stadien  zu  thun  haben,  welche  im  Alter  allm&hlich  resorbiert 
werden.  An  &lteren  Tieren  babe  ich  diese  Organe  nicht  mehr 
gefunden,  was  sehr  fOr  diese  Annabme  spricht.  Eisig  (Litt.  20) 
hat  &hn)iche  Rudimente  von  provisorischen  Nephridien,  die  nicht 
mit  Eopfnieren  zu  verwechsein  sind,  auch  bei  Gapitelliden  auf- 
gefunden.  Bei  den  01igoch£lten  wurden  sie  zuerst  aufgefunden. 
£s  scheint  also,  dafi  sie  eine  weitverbreitete  Erscheinung  in  der 
Klasse  der  Anneliden  sind. 

BUckblick  auf  die  gewonnenen  Ansichten  fiber  die 
Organisation  der  Nephridien  von  Nephelis. 

1)  Die  Endblase  besitzt  ein  Wimperepithel  und  in  ihrer 
Wandung  eigene  Muskulatur. 

2)  Die  DrQse  stellt  nicht  einen  Faden  aneinander  gereihter 
Zellen  dar,  sondem  wird  aus  vielen,  nach  alien  3  Richtungen  des 
Raumes  verteilten  Zellen  aufgebaut,  deren  Grenzen  verwischt  er- 
scheinen. 

3)  Einzelne  Abschnitte  der  Drtise  k5nnen  sich  aneinander 
legen,  wobei  an  den  BerQhrungsfl&chen  die  Grenzen  zum  groSen 
Teil  undeutlich  werden. 

4)  Der  Trichter  bestebt  aus  einer  Wimperkrone  und  einer 
blasenf5rmigen  Erweiterung. 

5)  Die  Wimperkrone  bestebt  aus  Zellen,  welche  rosettenartig 
am  ein  Lumen  gruppiert  sind  und  Gilien  tragen. 

6)  Die  blasenf&rmige  Erweiterung  (vielleicht  Endabschnitt  des 
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Centralkanals)  ist  dicht  erfCillt  mil,  aus  dem  G5loiii   stammenden 
EerneD,  Zellen  etc. 


n.  Die  Chloragogenzellen  und  ihr  YerhSltnls  zam 
O^efltfssystem. 

Deijenige,  welcher  versucht  am  lebenden  Tiere  mikroskopische 
BeobachtuDgen  zu  machen,  wird  gewifi  die  unaDgeoehme  Wahr- 
nehmuDg  machen,  dafi  yod  der  histologischen  Struktur  der  Organe, 
wie  durchsichtig  das  Tier  auch  immer  sei,  sehr  wenig  wahrzunehmen 
ist.  Diese  Thatsache  wird  durch  das  Vorhandensein  einer  Menge 
gelb-brauner  Zellen  bedingt,  welche  die  Organe  allseitig  umgeben. 
Zerzupft  man  ein  lebendes  Tier,  so  sieht  man  Strftnge  dieser 
Zellen  heraustreteo,  welche  uns  folgende  Struktur  zeigen: 

In  einem  hellen  Plasma  sieht  man  eine  grofie  Zahl  gelber, 
stark  lichtbrechender  Tr5pfchen  und  Kdmchen  eingebettet,  welche 
das  Plasma  ganz  zu  erfUIlen  scheinen.  Diese  Zellen  sind  trauben- 
f5rmig  in  Reihen  aneinander  gelagert  Auf  Schnitten  von  fixierten 
Tieren  erscbeinen  diese  Zellen  auch  mit  gelben  Granulationen  er- 
fUllt  (durchgehends  eg). 

Dies  beweist,  dafi  diese  Edmchen  und  Tr5pfchen  durch  die 
S^uren  nicbt  angegrififen  wurden.  Legt  man  das  lebende  Tier  auf 
einige  Zeit  in  stark  verdtinnte  Methylenblauldsung,  so  findet  man 
bei  mikroskopischer  Betrachtung,  dafi  die  erw&hnten  Tr5pfchen 
und  E5rnchen  nun  lebhaft  grasgrOn  gef&rbt  erscbeinen.  Dies 
deutet  auf  eine  Mischfarbe  von  Gelb  und  Blau. 

Dafi  diese  nun  grdnen  E5mchen  nicht  etwa  chemische  Ver- 
bindungen  sind,  zeigt  sich  aus  einem  zweiten  Versuch.  Wenn 
man  n&mlich  ein  lebendes  Tier  in  verddnnte  Alizarinblaul5sung 
giebt,  so  erscbeinen  nach  einem  Tage  diese  Tr5pfchen  schmutzig- 
grfin.  Dies  ist  ganz  sicher  nur  Resultat  der  feineo  Verteilung 
yon  gelben  und  alizarinblauen  Partikelchen. 

Daraus  k5nnen  wir  schliefien,  dafi  diese  Zellen  exkretorische 
Funktion  besitzen. 

Diese  Zellen  sind  schon  lange  bekannt^  jedoch,  aufier  von 
Bourne  und  Lankester,  von  keinem  Forscher  eingehender  studiert 
worden.  Ray-Lankebter  (Litt.  29,  30)  machte  die  Beobachtung, 
dafi  bei  Hirudo  Strange  solcher  Zellen  Hdhlungen  umschliefien,  in 
wclchen  sich  auf  Schnitten  koaguliertes  Blut  befindet.  Er  glaubte 
dies  dahin  deuten  zu  miissen,  dafi  Str&nge  solcher  Zellen  durch 
innerlichen  Zerfall  Blutbahnen  bilden,  wobei  der  Inhalt  der  Zellen 
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die  Blutflassigkeit,  und  die  Kerne  die  Blutkdrperchen  sein 
sollen.  £r  nennt  dieee  Zellstr&nge  ^botryoi'dal  tissued 
BouBNE  (Litt  14, 15, 17, 18)  schliefit  sich  dieser  Ansicht  an  und  geht 
einen  Schritt  weiter,  indem  er  diesen  innerlichen  Zerfall  als  eine 
sekund&re  GOlombildung,  „Metacoelo8i8^^  beansprucht. 
Es  ist  ja  bekannt ,  dafi  bei  den  Hirudineen  eine  aufierordentliche 
Bedoktion  der  ursprQnglicben  LeibeshOhle  durch  starke  Ausbildung 
der  bindegewebigen  Elemente  stattfindet  Bourne  nennt  dies 
Diacoelosis  oder  Schizocoelosis.  Von  der  Leibe8h5hle 
bleiben  nur  kleine  Abschnitte  ftbrig,  so  die  Sinus se  und  die 
H5hlungen,  in  denen  die  Geschlecbtsprodukte  liegen. 

Urn  diesen  Verlust  an  Gdlom  zu  kompensieren,  sei  nun  eine 
sekundftre  Cdlombildung,  die  BouRNE'sche  Metacoelosis, 
durch  den  innerlichen  Zerfall  dieser  BotryoYdalzellen  aufgetreten. 
Diese  neuen  Blutbahnen  sollen  nun  mit  den  Kapillaren  des  kon- 
traktilen  Gefafisystems  in  Verbindung  treten  und  das  kontraktile 
System  mit  dem  System  der  Sinusse  verbinden,  so  dafi  wir  nun 
dreierlei  Arten  von  Blutbahnen  h&tten:  1)  das  kontraktile 
System,  welches  wir  nicht  als  Ijcibeshdhle  aufifassen  k5nnen,  da 
die  Lostrennung  von  dem  G5lom  auf  sehr  frOhen  Stadien  der 
phylogenetischen  Entwickelung  stattfand;  2)  das  System  der 
Sinusse  als  t)berreste  der  wahren  Lieibe8h5hle,  und  8)  das 
botryoldale  6ef&fisystem,  eine  Neubildung,  ein  Meta- 
c5lom. 

Diese  Auffassung  ist  schon  dadurch  aufifallend,  dafi  dieses 
sekundftre  C5lom  von  keinem  Endothel  ausgekleidet  ist,  sondem 
intracellnl&re  LQckensysteme  bildet  Es  ist  sehr  die  Frage,  ob 
wir  solche  intraceUulftre  Ltlcken  als  Leibesh5hle  auffassen  dtlrfeu. 

Diese  verstreuten  G(3lomneubildungen  sollen  nun  nach  Bourne 
in  gewissen  Abschnitten  zu  ger&umigen  Hdhlungen  anwachsen, 
indem  grofie  Gruppen  von  BotryoKdalzellen  innerlich  zerfallen  und 
von  Blut  erfallt  werden,  und  schdnbar  eine  grofie  H5hlung  als 
Epithel  bekleiden.  Diese  H5hlungen  nennt  Bourne  botryoldale 
Sinusse  und  zahlt  deren  11  an  beiden  Seiten  des  Tieres.  Ich 
konnte  zu  keinem  klaren  Verst&ndnis  kommen,  wie  sich  Bourne 
das  Entstehen  dieser  R&ume  vorstellt.  Er  spricht  von  intra- 
cellulftrem  Zerfall  in  grdfierem  Mafistabe,  aber  dann  sagt  er  wieder, 
dafi  in  den  Wandzellen  eine  Muskulatur  sich  entwickelt.  —  Diese 
botryoldalen  Sinusse  Bourne's  waren  schon  von  Leydig  entdeckt 
worden,  welcher  eine  wechselnde  Zahl  derselben  fand.  Jaquet 
(Litt.  22)  hat  bei  der  Untersuchung  des  Blutgefafisystems  der 
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Anneliden  diese  Blutrllume  bei  Nephelis  wieder  gefuoden  und 
giebt  iiber  ihre  Lage  folgende  Angaben,  denen  ich  nach  eigenen 
Beobachtungen  vollst&ndig  bcipflichte.  Es  sind  jederseits  21  solcher 
blasenfdrmigen  Blutraume,  Am  pull  en,  vorhanden,  von  denen 
die  vorderste  Ampulle  jederseits  in  eiuem  Segment  liegt.  In  jedem 
der  10  darauf  folgenden  Segmente  liegen  jederseits  2  AmpuUen 
hintereinander,  so  dafi  11  Segmente  an  den  42  AmpuUen  teilhaben. 
Jaquet  hat  nur  Injektionen  gemacht,  giebt  uns  also  keinen  Auf- 
schlufi  Qber  die  bistologiscben  Verh&ltnisse.  In  jedem  Segment 
enthalt  jederseits  eine  der  AmpuUen  den  Wimpertrichter  des 
Nephridiums. 

BoLSius  hat  diese  Blasen  auch  gefunden  und  abgebildet 
(Litt.  7),  meiner  Ansicht  nach  aber  ganz  schematisch,  trotz  des 
sorgfaltig  ausgefQhrten  Plasmanetzes  in  den  Wandzellen.  Ich  habe 
in  keinem  einzigen  Fall  ein  solches  Bild  erhalten  k5nnen,  wie  es 
BoLSius  von  diesen  AmpuUen  giebt.  Er  hat  tibrigens  die 
Arbeit  Jaqubt's  nicht  gekannt  und  weiB  daher  nichts  von  der 
Identitllt  seiner  Blasen  mit  den  AmpuUen.  So  viel  zur  Uebersicht 
Ciber  die  Litteratur  ^). 

Ich  habe  bei  dem  Studium  dieser  ZeUen  die  Ueberzeugung 
gewonnen,  daU  die  kleinen  Tr5pfchen,  denen  sie  ihre  gelb-braune 
Farbung  verdanken,  Exkretionsstoffe  sind,  die  Zellen  demnach 
exkretorische  Funktion  haben.  Dies  stimmt  aber  nicht  mit  der 
Ansicht  Bourne's,  nach  welcher  sie  Blutbildner  sein  soUen.  Die 
Lage  dieser  Zellen  ist  haupts&chUch  dorsal.  In  2  breiten  L&ngs- 
streifen  siod  eine  Menge  dieser  ZeUen  scheinbar  zu  Str&ngen 
angeordnet.  Auf  Schnitten  finden  wir  diese  Zellen  um  die  Nepkri- 
dien,  um  die  Beh&lter  der  Gonaden,  in  den  AmpuUen,  in  grofier 
Menge  dorsal,  und  einzelne  dieser  Str&nge  gehen  sogar  bis  an  den 
ventralen  Sinus.  Einzelne  Zellen  finden  wir  sogar  in  der  Langs- 
muskulatur,  ja  dicht  unter  der  Epidermis. 

Wenn  man  SchnittbUder  betrachtet  (Taf.  IX,  Fig.  9),  so  findet 
man  aUerdings,  dafi  diese  Zellen  Hohlr&ume,  die  mit  Blut  erfOlIt 
sind,  umschlie£en,  aber  in  den  moisten  Fallen  ist  zwischen  den 
Hohlraum  und  die  ZeUen  eine  Schicht  eingelagert,  die  gew5hnUch 
bedeutend  st&rker  gef&rbt  ist.  Der  Hohlraum  und  die  Zellen 
waren  mit  Pikrinsiiure  gew5hnUch  gelb  gef&rbt,  die  Zwischen- 
schicht  mit  Karmin  rot.  Eine  faserige  Struktur  lafit  uns  auf 
Muskelzellen  schlicfien.    Sei  dem  wie  immer,  jedenfalls  sind  die 


1)  BtfReBB  cit.  X,  pag.  14. 
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Hohlr&ume  n  i  c  h  t  durch  intracellul&reQ  Zerfall  entstandeD.  Di e  s  e 
Zellen  sitzen  den  Blutbahnen  auf. 

Aus  der  Erkenntnis  der  exkretoriscben  Funktion  dieser  Zellen 
eiDerseits,  aDdererseits  aus  dem  Befuode,  dafi  diese  Zellen  den 
W&nden  von  Blutbahnen  aufeitzen,  IftSt  sich  mit  voUer  Bestimmt- 
heit  behaupten,  dafi  diese  Zellen  den  Ghloragogenzellen  der 
Oligoch&ten  homolog  sind. 

KCkbnthal  (Litt.  27)  hat  in  seiner  Arbeit  fiber  die  lympho- 
iden  Zellen  bei  Tubifex  die  Ghloragogenzellen  folgendennafien 
beschriebei).  Die  Ghloragogenzellen  sind  runde  Zellen,  welche  in 
ihrem  Innern  gelbe  und  brftunliche  K5rnchen  und  Trdpfchen  ent- 
halten,  welche  gegen  Sftaren  sehr  resistenzfdhig  sind.  Sie  setzen 
sich  an  die  Gefdfiverzweigungen  des  dorsalen  Gef&fies  an,  wobei 
sie  durch  gegenseitigen  Druck  keilfSnnig  werden.  Von  den  6e- 
f&fien  nehmen  sie  eben  die  gelben  K5rnchen  auf,  welche  nichts 
anderes  als  Exkretionsprodukte  sind.  Sind  sie  mit  diesen  K5mchen 
ganz  beladeo,  so  lOsen  sie  sich  los  und  wandem  mit  den  Exkre- 
tionsprodukten  behufs  der  Fortschafifung  aus  dem  K5rper  von  den 
Gef&Sen  weg.  Diese  Ghloragogenzellen  sind,  wie  Kvkbnthal 
nachgewiesen  hat,  Lymphzellen  (Endothelzellen  der  Leibesh5hle), 
welche,  nachdem  sie  ihre  nutritive  Aufgabe  erfOllt  haben,  diese 
exkretorische  Funktion  ttbernehmen.  Man  sieht,  dafi  diese  Be- 
schreibung  ganz  auf  die  eben  angefQhrten  Zellen  der  Nephelis 
pafit,  und  es  dafi  gerechtfertigt  erscheint,  wenn  ich  diese  braunen 
Zellen  auch bei  Nephelis  Ghloragogenzellen  nennen m5chte. 
Ich  glaube  auch,  dafi  die  Ghloragogenzellen  der  Nephelis  Lymph- 
zellen sind,  denn  ich  habe  sie  in  verschiedenen  Stadien  der  Be- 
ladnng  mit  Exkrettr5pfchen  gesehen. 

An  Zupfprftparaten  des  lebenden  Tieres  habe  ich  eine  ganze 
Reihe  aufstellen  k5nnen,  von  Zellen  ohne  Exkretbeladung  bis  zu 
dicht  erfQllten. 

Taf.  X,  Fig.  11a  zeigt  2  Zellen  mit  fein  granuliertem  Plasma 
ohne.  Fig.  lib  eine  !2elle  mit  2,  Fig.  lie  eine  solche  mit  4, 
Fig  lid  eine  mit  5,  Fig.  12a  eine  mit  11  und  Fig.  12b  solche 
mit  vielen  Exkrettrdpfchen. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dafi  die  Zellen,  welche  Bourne  (Litt.  18) 
bei  Trochaeta  undAulastoma  als  Fettzellen  beschreibt  und 
abbildet,  solche  Lymphzellen  darstellen,  und  zwar,  den  Bildem 
nach,  die  bei  Trochaeta  in  ihrer  nutritiven  Funktion,  die  bei 
Aulastoma  die  Exkretion  beginnend. 

Wir  sehen  also,  dafi  wir  es  in  Nephelis  mit  2  exkretorischen 
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Systemen  zu  thun  haben,  den  Nepbridien  und  den  Gbloragogen- 
zeUen. 

Wie  nun  die  Exkretion  zustande  kommt,  wie  die  Exkretions- 
produkte  aus  dem  K5rper  fortgeschafft  werden,  soil  uns  der 
folgende  Abschnitt  zeigen. 


lU.  Beziehnngen  zwlschen  Nephridien  and  Chloragogen- 

zellen. 

Es  ist  sehr  aufifallend,  dafi  wir  Ghloragogenzellen  einmal  den 
Blutbahnen  aufsitzend  finden,  dann  aber  wieder  im  Innern  ge- 
wisser  Abschnitte  de3  Sinussystemes,  den  Ampullen,  antreffen. 
Ich  babe  n&mlich  an  vielen  Schnitten  die  Beobachtung  gemacht, 
dali  die  Ampullen  inwendig  mit  Zellen  dicht  gedrangt  erfQllt 
waren. 

Auf  Taf.  TXj  Fig.  12  ist  ein  Querschnitt  durch  solch  eine 
Ampulle  gezeichnet  Mit  m  ist  die  Muskulatur  der  Wandung, 
welche  letztere  nicht  gesehen  wurde,  angegeben.  Trb  ist  ein  An- 
schuitt  der  bla8enf5rmigen  Erweiterung  des  Trichters.  eg  sind 
die  Zellen  des  Inneiii.  Man  siebt,  dafi  die  an  der  Peripberie  der 
Ampulle  gelegenen  Ghloragogenzellen  noch  ganz  mit  Kdrnchen  er- 
fullt  sind,  w&brend  die  inneren,  urn  den  Trichter  gelagerten  Zellen 
ibren  Inbalt  zumeist  entleert  haben. 

Fig.  13  derselben  Tafel  zeigt  uns  an  einem  Oberflachenschnitt 
durcb  dieselbe  Ampulle  das  Muskelnetz  m  und  die  peripberen 
Gbloragogenzellen  mit  ibrem  Inbalt. 

Dafi  wir  es  bier  mit  einem  Zerfall  dieser  Zellen  zu  tbun 
haben,  erscheint  bei  der  Betrachtung  der  Fig.  6  auf  Taf.  X  zweifel- 
los.  Wir  seben  bier  die  ganze  Ampulle  erftUlt  von  Granulationen 
und  Eemen.  ZellwUnde  sind  keine  mebr  vorhanden.  Einzelne 
der  peripberisch  liegenden  Zellen  (ebz)  seben  wir  im  Zerfall  be- 
g  riff  en.  Dafi  auf  diesea  Bildem  viele  der  Ghloragogenzellen 
aufierhalb  der  Ampulle,  resp.  der  Muskelschicbt  m  zu  liegen 
scheinen,  glaube  icb  auf  eine  Faltung  der  Wandung  zurQckfQhren  , 
zu  dttrfen,  wobei  bei  der  verhaltnism&fiigen  Dicke  der  Schnitte 
(9  /a)  Zellen  der  FaltenvorsprQnge  auf  den  Schnittbildem  scheinbar 
nach  aufien  zu  liegen  kommen.  Icb  glaube,  dafi  eine  Wandung 
der  Ampulle  vorbanden  ist,  wenn  icb  sie  auch  nie  geseben,  aus 
dem  Grunde,  well  auf  Scbnitten  durch  Ampullen,  die  dicht  mit 
Zellen  erfOllt  waren,  die  Muskelschicbt  scheinbar  innerhalb  der 
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peripheren  Zellen  liegt,  bei  Ampullen  aber,  wo  die  Chloragogen- 
zellen  schoD  zerfallen  sind,  dieselbe  immer  aufien  liegt  (Fig.  7, 
Taf.  X).  Dies  kann  durch  Ausgleichung  der  Fallen  in  einer  mit 
FlQssigkeit  erfQlIten  Blase  erkl&rt  werdeo.  Jedenfalls  mufi  diese 
WanduDg  &ufierst  dtlDQ  seiu.  Wenn  sie  aber  auch  nicht  vorhanden 
w&re,  so  &Ddert  dies  nichts  in  der  Annahme,  dafi  die  Ampullen 
Leibeshdhle  sind,  da  ja  die  Chloragogenzellen  Endothelzellen  der 
Leibeshdhle  sind^).  Auf  derselben  Tafel,  Fig.  5,  babe  ich  das  Ganglion 
des  hinteren  Saugnapfes  gezeichnet  Hier  sieht  man  das  Endo- 
tbel  end  des  ventralen  Sinus,  VSy  auch  nur  an  einer  Stelle  in 
Form  Yon  Zellen.  Die  Abplattung  dieser  Endothelzellen  scheint 
eben  bei  den  Sinuswandungen  aufierordentlich  ausgepr&gt  zu  sein. 
Bei  den  Endothelien  der  Gonadenbeh&Iter  sehen  wir  sie  am  sch5nsten. 
Auf  Fig.  7  u.  8,  Taf.  X,  erkennen  wir  sehr  sch5n,  wohin  die  Kerne 
der  zerfallenen  Chloragogenzellen  gelangen.  Hier  finden  wir  in 
der  Ampulle  wenige  Kerne  mehr,  die  grofie  Masse  derselben  aber 
in  der  blaseufSrmigen  Erweiterung  des  Trichters  {BE).  Wir  gewinnen 
dadurch  die  Dberzeugung,  dafi  ein  Teil  der  Chloragogenzellen  in 
den  Ampullen  zu  Grunde  gebt,  und  dafi  durch  den  Wimperstrom, 
erzeugt  von  den  Cilien  der  Wimperkrone,  die  Exkretionsstoffe  sowie 
die  frei  gewordenen  Kerne  in  den  Trichter  des  Nephridiums  ge- 
langen. Die  Exkretk5mchen  kdnnen  nun  in  die  Driise  des  Nephri- 
diums und  nach  aufien  geschafit  werden,  wfthrend  die  Kerne  wahr- 
scheinlich  infolge  ihrer  Qrdfie  in  der  Erweiterung  des  Trichters 
zurftckgehalten  werden  und  dort  in  Maceration  Hbergehen.  Bolsius 
(Litt  7)  hat  auch  die  Menge  von  Kemen  in  der  blasentZ^rmigen 
Erweiterung  des  Trichters  gesehen.  Er  glaubt  aber,  dafi  diese 
blasoif&rmige  Erweiterung  ein  kompakter  Zellk5rper,  die  Basis 
des  cilientragenden  Organes  sei,  und  das  Herumschwimmen 
Ton  Kenien  in  der  Ampulle  erkl&rt  er  dadurch,  dafi  „g  lobules 
sanguins'^  von  diesem  Zellk5rper  abgeschniirt  werden  und 
durch  den  Wimperstrom  in  die  Ampulle  gelangen.  Er  fafit  also 
die  „cilientragenden  Organe^  als  Blutbildner  auf,  die 
Kerne  als  Blutk5rperchen.  Ich  glaube  wohl  hinreichend  bewiesen 
zu  haben,  dafi  gerade  das  Umgekehrte  stattfindet,  dafi  diese  Kerne 
keine  Neubildnngen ,  sondem  nur  t^berreste  von  zu  Grunde  ge- 
gangenen  Elementen  sind. 

Wir  sehen  hier  also  einen  Weg,  wie  die  Exkretionsprodukte 


1)  ITbrigeiis   ist   dies   ja  duroh  BI^bgsb  (Litt  40)   embryologisch 
MMhgawieMa. 
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Dach  aufien  geschafit  werden.  KCkenthal  nimmt  fQr  Tubifex  das 
Gleiche  an.  Er  sagt:  „Nichts  liegt  also  D£lher,  als  an- 
zunehmen,  dafi  die  Flimmertrichter  die  Reste  der 
abgel5sten  und  zerfallenes  Chloragogenzellen  auf- 
nehmen  und  durch  die  Segmen  talorgane  nach  aufien 
bef5rdern."  Es  freut  mich,  dafi  ich  far  Nephelis  dieser  An- 
nahme  KOkenthal's  vollkommeD  beipflichten  kann.  Wir  fragen 
uns  aber  noch:  wie  kommt  es,  dafi  bier  die  Chloragogenzellen  im 
Innem  der  Ampullen  sich  vorfinden? 

Da  die  Chloragogenzellen  aus  Lymphzellen  entstehen,  so  ist 
wohl  anzunehmen,  dafi  ein  Teil  dieser  Lymphzellen  aus  dem  Blute 
direkt  die  Exkretionsstoffe  aufnimmt,  sich  in  den  Ampullen  (die 
ja  in  Verbindung  mit  dem  ventralen  Sinus  und  den  Lateralgefafien 
stehen)  ansammelt  und  dort  zerfdUt 

Ahnliche  Vorkommnisse  von  intravasalen  Chloragogenzellen 
finden  sich  nach  Eisig  (Litt.  20)  auch  bei  den  Cirratuliden 
und  Terebelliden. 

Dort  kommen  im  Mckengefafi  Drdsen  vor,  denen  Eisia  den 
Namen  intravasale  ChloragogendrQsen  giebt.  —  Dafi 
diese  Ansammlung  von  Chloragogenzellen  in  den  Ampullen  nur 
eine  periodische  ist,  wird  dadurch  bewiesen,  dafi  ich  an  einer  und 
derselben  Serie  durch  Nephelis  Ampullen  gefuuden  habe,  die 
nur  mit  Blut  erfQllt  waren,  dann  wieder  solche,  die  mit  in  Zerfall 
begrififenen  Chloragogenzellen ,  und  solche,  die  nur  mehr  mit  den 
tjberresten  der  Zellen  erftillt  waren. 

Was  geschieht  nun  mit  den  extravasalen  Chloragogenzellen? 

Das  Vorhandensein  einzelner  solcher  mit  Exkretionsstofifen 
beladener  Zellen  dicht  unter  der  Epidermis  glaube  ich  nach  den 
EisiG^schen  Befunden  bei  Capitelliden  dahin  deuten  zu 
k5nnen,  dafi  sie  die  Exkretkdmchen  als  Pigment  in  die  Epi- 
dermiszellen  ablagem.  Auf  Taf.  I,  Fig.  1  u.  2  habe  ich  nach 
dem  lebenden  Tier  2  solche  Stadien  gezeichnet.  Im  ersten  sehen 
wir  Chloragogenzellen  in  die  Fallen  der  Epidermis  eindringen 
und  dort  zerfallen.  Im  zweiten  finden  wir  die  Exkretk5rnchen  in 
den  Epithelzellen.  Mit  dieser  Zunabme  der  Epithelzellen  an 
Masse  scheint  eine  Heryorw51bung  derselben  aus  dem  gemeinschaft- 
lichen  Verband  Hand  in  Hand  zu  gehen.    Siehe  beide  Figuren. 

Aufierdem  finden  sich  aber  Chloragogenzellen  an  dem  Drflsen- 
abschnitt  des  Nephridiums  angeklebt  vor  und  zeigen  in  vielen 
F&llen  das  Bild  eines  Zerfalls  an  der  Oberfl&che  des  Nephridiums. 
Zum   mindesten  ist  ibre  Verbindung  mit  dem  Nephridium  eine 
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ftofierst  inoige.  Als  Bdspiel  hierfflr  Taf.  YIU,  Fig.  2  u.  6  eg, 
Taf.  IX,  Fig.  8  eg. 

Nach  diesen  Bildern  glaube  ich  annehmen  zu  dtirfen,  dafi  die 
Gbloragogenzellen,  welche  den  Gefftfien  anfsitzen,  sich  von  letzteren 
losldsen,  an  die  Nephridien  wandern  und  dort  ibren  Inhalt  an 
dieselben  abgeben. 

Dies  scheint  mir  sebr  wahrscheinlich  zu  sein.  SoUte  es  trotz- 
dem  nor  auf  Tftuschung  beruhen,  so  mdfiten  wir  annehmen,  dafi 
sUmtliche  extravasalen  Gbloragogenzellen  ibren  Inbalt  als  Pigment 
in  die  Haut  deponieren.  VoUe  Sicherbeit  wird  sicb  durcb  die 
Untersucbung  an  anderen  Hirudineen  ergeben. 

Wir  baben  also  4  Wege,  auf  welchen  die  Exkretionsprodukte 
aus  den  Organen  entfemt  werden. 

1)  Die  DrQse  des  Nepbridiums  nimmt  aufosmo- 
tiscbem  Wege  die  Exkretionsstoffe  aus  den  ibr  auf- 
liegenden  Blutgef&fien  auf  und  scbafft  sie  nacb 
aufien. 

2)  Die  Driise  des  Nepbridiums  nimmt  wabr- 
scbeinlicb  auf  osmotiscbem  Wege  den  Inbalt  der 
Gbloragogenzellen  auf,  welcber  zum  gr5fiten  Teil 
von  Exkretionsstoffen  gebildet  wird.. 

8)  Der  Wimpertricbter  nimmt  die  Reste  der  in 
den  Ampullen  zerfallenden  Gbloragogenzellen  auf 
und  scbafft  die  Exkrete  in  die  Nepbridialdriise. 

4)  Die  Gbloragogenzellen  wandern  mit  den  in 
ibrem  E5rper  aufgespeicberten  Exkretionsstoffen 
bis  an  dieEpidermis  und  deponieren  dort  dieselben 
als  Pigment 

Die  Erkenntnis,  dafi  aufier  den  Nepbridien  nocb  ein  an- 
deres  exkretoriscbes  System  vorbanden  ist,  begrOndet  aucb  die 
Existenz  des  Wimpertricbters ;  EisiQ  stellt  dies  in  seiner  Mono- 
grapbie  der  Gapitelliden  mit  folgenden Worten  dar:  „So- 
lange  man  blofi  reicb  mit  zu-  und  abfiibrenden  Blut- 
gef&fien ausgeriistete  Nepbridien  ins  Auge  fafit  und 
voraussetzt,  dafi  der  ganze  exkretoriscbe  Prozefi 
lediglicb  in  diesen  Nepbridien  sicb  abspielt,  und 
zwar  derart,  dafi  das  Blut  die  Vorstufen  zu  den 
Harnstoffen  aus  dem  ganzen  EOrper  ausscbliefi- 
licb  an  die  Nepbridiumzellen  zur  endgiltigen  Yer- 
arbeitung   osmotiscb   abgiebt  —  so   lange   bleiben 

Bd.  ZXVm.  B.  F.  XXL  13 
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die  c5lomatischeii  Nephridium-Eommunikationen 
Oder  Trichter  ein  R&tsel,  und  nicht  etwa  nur  bei 
den  Wirbeltieren  bleiben  sie  eiD  solches,  nein,  sie 
sind  Dicht  um  ein  Jota  weniger  r&tselhaft  bei  jeder 
mit  geschlossenem  Gef&fisystome  ausgerQsteten 
Annelide,  deren  Nephridien  zwar  nicht  wie  die 
Harnkan&lchen  mit  MALPiom'schen  Kdrperchen,  aber 
doch  ebenso  mit  zu-  und  abftihrenden  Gef&Cen  reich 
versorgt  sind. 

Mit  dem  Nachweise  dagegen,  daC  auch  bei  sol- 
chen  Tieren,  deren  Nephridien  eine  exkretorische 
Gef&fiversorgung  aufweisen,  nach  wie  vor  feste  (in 
anderen  als  Nierenorgane  th&tigen  Geweben  zu- 
stande  gekommene  und  in  das  C5lom  geratene) 
Harnprodukte  nach  au£en  geschafft  werden  mttssen, 
h5ren  die  Trichter  auf  r&tselhaft  zu  sein/'  Bei 
Himdineen  k5nnen  wir  zwar  nicht  von  einem  geschlossenen 
GefiUisystem  sprechen,  aber  die  Nephridien  besitzen  eiue  Gefafi- 
versorgung,  und  es  zeigt  der  Befund,  dafi  die  Chloragogenzellen 
der  Nephelis  exkretorisch  th&tig  sind,  an  einem  speziellen 
Beispiel  die  fundamental  e  Bedeutung  der  oben  auge- 
f&hrten  Worte  Eisia's  ^). 


IY«    Yergleich  swlsehen  dem  Nephridlom  ron  Nephelis 
and  dem  anderer  Himdineen.    Die  CUomfrage. 

BoLSius  weist  in  seinen  Werken  (Litt  4,  5,  6)  auf  die  enorme 
Differenz  zwischen  der  Organisation  der  Nephridien  der  verschie- 
denen  Hirudineen  hin.  Nach  dem,  was  uns  durch  die  Litteratur 
bdcannt  ist,  stellen  sich  diese  Differenzen  folgendermaBeu  dar. 

Bei  Pontobdella  sind  nach  Boubne  die  Nephridien  noch 
nicht  s^;mental  angeordnet,  sondem  sie  kommunizieren  mitein- 
ander,  und  es  stehen  nicht  blo£  die  jederseitigen  Reihen  in  Ver- 
bindung,  sondem  auch  die  linken  und  rechten  Nephridien  bilden 
Anastomosen.  Der  gesamte  Nephridialapparat  stellt  somit  ein 
Netz  dar,   welches   mit  Ausnahme   der   metamer   angeordneten 


1)  Wenn  BOmen  (Litt  40)  auf  Laryenstadien  keine  Verbiodung 
swiiohen  LateralgefiliBen  und  Leibathdhle  fiodet,  so  muTs  sie  eben 
•pttter  getchaffen  werdeo.  Man  sieht  lie  an  erwachsenen  Tieren  mit 
bloftem  Auge«     Siehe  pag.  80. 
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Tricbter  jeder  SegmentieruDg  entbebrt.  Die  DrOse  selbst  soil 
eine  Zellreibe  sein. 

Bei  anderen  Rbynchobdelliden  (Glepsine,  Hemiclepsis) 
sind  die  Nepbridien  metamer  angeordnet,  sollen  aber  aucb  Zell- 
reiben  sein  (Boubne,  Schultze,  Vejdovskt,  Bolsius). 

Bei  den  Gnatbobdelliden :  Hirudo,  Aulastoma, 
Haemopis  stellt  die  Drtlse  nacb  den  Beobacbtongen  aller  For- 
scher  bereits  einen  kompakten  Zellk5rper  dar. 

Die  Rhyncbobdelliden  besitzen  einen  fonktionierenden 
Tricbter,  die  Gnatbobdelliden  mit  Ausnabme  vonNepbelis 
nur  einen  nidiment&ren  (Bourne).  Bolsius  allein  leugnet  die 
Existenz  eines  Tricbters  bei  alien  Hirudineen. 

Icb  werde  nucb  bier  daraof  bescbr&nken,  das  Nepbridium 
von  Nepbelis  mit  dem  von  Hirudo  zu  vergleicben,  weil  die 
Angaben  flber  die  Nepbridien  der  Rbyncbobdelliden  za 
widersprecbend  sind,  als  dafi  man  ein  klares  Bild  der  Nieren- 
organe  dieser  Tiere  gewinnen  kSnnte. 

Bolsius  meint,  das  Nepbridium  von  Nepbelis  babe  mit 
dem  von  Hirudo  keine  Ibnlicbkeit.  Wir  wollen  seben,  ob  dem 
so  ist 

Die  Endblase  von  Nepbelis  zeigt  netzfSrmig  angeordnete 
Muskulatur,  die  von  Hirudo  besitzt  einen  Spbincter.  Dies  ist 
wobi  nur  Lokalisation  der  Muskulatur,  aber  kein  tiefgreifender 
Unterscbied. 

Sowobl  Hirudo  als  Nepbelis  besitzen  in  ibrer  Endblase 
Gilien. 

Die  Driise  des  Nepbridiums  von  Hirudo  stellt  sicb  als  ein 
ZellkOrper  dar,  dessen  einzelne  Zellen  nocb  deutlicb  erkenn- 
bare  Grenzen  besitzen,  wogegen  bei  Nepbelis  die  Zellgrenzen 
des  DrQsenabscbnittes  verwiscbt  sind.  Es  zeigt  sicb  aber  aucb 
scbon  bei  Hirudo  die  Tendenz  der  Verscbmelzung  einzelner 
Zellen,  indem  man  bei  mancben  Zellen  die  Grenzen  nicbt  mebr 
deutlicb  siebt  (Bolsius). 

Hier  aucb  kein  durcbgreifender  Unterscbied.  —  In  beiden 
Arten  kommen  die  intraceUul&ren  Endkan&lcben  in  der  Form  von 
B&umcben  vor. 

Bei  Nepbelis  ist  eine  EigentHmlicbkeit ,  dafi  die  einzelnen 
Abscbnitte  der  Drfise  sicb  unter  Resorption  der  Membranen  an- 
einander  legen.  Bei  Hirudo  finden  wir  in  der  Existenz  des  von 
Boubne  und  Schultze  bescbriebenen  „recurrent  duct"  ein 
ihnlicbes  Verbalten.   Bei  Nepbelis  finden  wir  am  oberen  Ende 
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der  Driise  einen  funktionierenden  Wimpertrichter,  der  in 
einen  Abschnitt  de8  Sinussystems  mfindet.  Bei  Hirudo  soil 
zwar  ein  Wimpertrichter  noch  vorhanden  sein,  aber  sehr  stark 
degeneriert  und  funktionslos  (Bourne). 

Dieses  Verhalten  kann  vielleicht  dadurch  eine  Erkl&nmg 
finden,  dafi  wir  keine  intravasaleu  Ghloragogenzellen  mehr 
antrefien.  £s  wird  wahrscheinlich  die  ganze  Masse  der  Ghlor- 
agogenzellen dieExkrete  als  Pigment  in  die  Haut  tragen.  An- 
dererseits  sind  die  Nephridien  von  Hirudo  so  viel  st&rker  mit 
GefiLfien  versorgt,  als  die  von  Nephelis,  dafi  die  Funktion  des 
Trichters  wahrscheinlich  entbehrlich  geworden  ist  £s  sind  jeden- 
falls  noch  Untersuchungen  Qber  die  Ghloragogenzellen  von  Hi- 
rudo anzustellen.  Dieser  stark  reduzierte  Trichter  von  Hirudo 
liegt  auch  in  einem  Abschnitte  des  Sinussystems,  welcher  aber 
ftufierst  klein  und  wenig  ger&umig  ist 

Wir  sehen  also,  dafi  wir  in  den  Nephridien  von  Hirudo 
und  Nephelis  keine  prinzipiellen  Organisationsunterschiede 
finden.  Was  die  Rhynchobdelliden  anbetrifft,  so  sind  sie 
durch  ihre  c5lomatischen  Yerh&ltnisse  von  den  Gnathobdel- 
liden  so  getrennt,  dafi  wir  uns  nicht  verwundem  diirfen,  wenn 
auch  die  andem  Organe  von  denen  der  Gnathobdelliden 
hinsichtlich  ihrer  Struktur  abweichen.  Immerhin  w&re  es  wQn- 
schenswert,  dafi  vergleichende  Untersuchungen,  die  Klarheit  in 
diese  Yerh&ltnisse  br&chten,  angestellt  wfirden.  Wahrscheinlich 
wird  die  Embryologie  uns  da  h5chst  wichtige  AufschlQsse  geben. 

Was  nun  die  bei  den  Hirudineen  so  schwierige  Frage 
nach  den  Gdlomverh&ltnissen  betrifit,  so  wissen  wir,  dafi  eine 
aufierordentliche  Beduktion  der  Leibeshohle  stattgefunden  haben 
mufi.  Die  Vor£ahren  der  Hirudineen  haben  jedenfalls  eine  wohl- 
entwickelte  Leibesh5hle  gehabt,  welche  dann  wahrschein- 
lich durch  sehr  starke  Entwickelung  der  mesodermalen  Elemente 
auf  einige  geringe  Oberreste  reduziert  wurde.  Dies  ist  die  Dia- 
coelosis  BouBNES. 

Einige  Wahrscheinlichkeit  gewinnt  diese  Aujffassung  dadurch, 
dafi  Oberreste  der  Leibeshdhle  bei  sonst  nahe  verwandten  Gat- 
tungen  an  verschiedener  Stelle  auftreten.  W&ren  die  n&ch- 
sten  Yorfahren  der  Hirudineen  Tiere  ohne  Leibesh5hle,  wie  die 
Platoden  und  wtUtLen  die  sp&rlichen,  als  Leibesh5hle  aufzufiassen- 
den  R&ume  bei  den  Hirudineen  als  erster  Anfang  einer 
Leibesh5hlung  aufgefafit,  so  mOfite  es  uns  doch  tiberraschen, 
daB  in  einer  verh&ltnism&fiig  kleinen  Gruppe  so  grofie  Differenzen 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Zar  Eenntnis  der  Exkretionsorgane  yon  Nephelis  Yolgaris.     187 

ill  der  Lage  dieser  GOlomabschnitte  auftreten.  Als  COlom  haben 
wir  bei  den  Hiradineen  das  gesamte  System  der  Sinusse  und 
die  Gonadenbeh&Iter  aofzufassen. 

Nephelis  besitzt  einen  ventralen  Sinus,  keinen 
dor  sal  en,  statt  dessen  die  dem  Sinossystem  angeh5rigen  Am- 
pullen. 

Glepsine  hat  einen  ventralen,  einen  dorsalen  und 
2  laterale  Sinusse,  dagegen  keine  Ampullen. 

Hirudo  und  Aulastoma  haben  dorsale  und  ventrale 
Sinusse,  keine  lateralen  Sinusse  und  keine  Am- 
pullen. 

Schon  aus  diesen  wenigen  Beispielen  sieht  man,  wie  ver- 
schieden  die  Abschnitte  der  Leibeshdhle  verteilt  sind.  Weitere 
tTberreste  der  Leibesh5hle  sind  die  R&ume,  in  denen  die  Gonaden 
liegen,  und  auch  diese  sind  bei  den  verschiedenen  Hirudineen 
ganz  verschieden  im  E5rper  angeordnet.  Eurz,  die  Wahrschein- 
lichkeit,  welche  fdr  die  Reduktion  einer  ursprQnglich  vorhandenen 
typischen  Leibesh5hle  spricht,  ist  eine  sehr  groSe.  Ob  die  dorsal 
liegenden,  reichverzweigten  Blutbahnen,  denen  die  Chloragogen- 
zellen  au&itzen,  einem  dorsalen  Sinus,  oder  aber  einem  dorsalen 
Gef&Be  (welche  beide  in  Nephelis  fehlen)  entsprechen,  ist  eine 
Frage,  die  ich  nur  aufwerfen,  aber  auchnichtin  vermuten- 
d  e  r  W  e  i  s  e  besprechen  kann.  Dag^en  scheint  es  mir  sehr  wahr- 
scheinlich,  dafi  die  dorsal  liegenden  Ampullen  tTberreste  des 
dorsalen  Teiles  der  ursprttnglichen  Leibeshdhle  darstellen  und 
somit  einen  (wenn  auch  stark  modifizierten  und  zusammenhangs- 
losen)  dorsalen  Sinus  reprftsentieren.    (Bobger,  litt.  40.) 

Wir  haben  zwar  gesehen,  dafi  die  Ampullen  Muskulatur  be- 
sitzen  ,^  aber^  sie  geh5ren  keinesfalls  dem  kontraktilen  Lateral- 
gefiLfisystem  an.  Diese  Muskulatur  ist  aufierordentlich  schwach 
und  unregelmftfiig  entwickelt,  und  die  Wandung  der  AmpuUe  ist 
&ufierst  fein,  w&hrenddem  die  Lateralgef&Be  und  ihre  Yerzweigungen 
r^elm&fiige  starke  Ringmuskulatur  aufweisen  und  eine  starke 
Wandung  besitzen. 

Was  femer  die  BouBNE'sche  Aujffassung  einer  endocytischen 
Leibeshdhlenbildung  durch den  innerlichen  Zerfall  der  BotryoYdal- 
z  ell  en  (Ghloragogenzellen)  anbetrifit,  so  zeigen  obige  Besultate, 
dafi  sie  nicht  gerechtfertigt  erscheint 

BouBNE  scheint  tibrigens  das  Wort  C51om  bald  ftlr  einen 
Hohlraum  im  Metazoenk5rper  Qberhaupt,  bald  f&r  eine  Leibes- 
h5hle  zu  gebrauchen.     So  spricht  er  yon  Diacoelosis  oder 
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RQckbildung  der  Leibeshdhle,  und  von  einer  paracytischen 
Coelosis  bei  der  Gastmlabildnng. 

Wenn  einerseits  die  Cdlomverh&ltnisse  der  Hirudineen 
den  Schlufi  nahelegen,  dafi  die  Vorfahren  derselben  mit  einem 
wohlentwickelten  C5lom  ausgerttstete  Tiere  waren,  so  spricht  in 
zweiter  Linie  das  Yorhandensein  von  tfberresten  provisorischer 
Nephridien  im  beinahe  erwachsenen  Tier  dafftr,  dali  diese 
Vorfahren  nahe  Yerwandte  der  Oligoch&ten  waren.  Diese  pro- 
visorischen  Nephridien  scheinen,  nach  ihren  Rudimenten  zu  ur- 
ieilen,  nicht  nach  dem  Typus  der  Kopfnieren  gebaut  zu  sein, 
sondem  nach  dem  Typus  der  bleibenden  Nephridien,  ebenso 
wie  bd  den  OligochHten  und  Capitelliden  (Eisig).  Femer 
spricht  fUr  diese  Annahme  das  Yorhandensein  von  Chloragogen- 
zellen,  die  ja  fUr  die  Unterordnung  der  Oligochaeten  cha- 
rakteristisch  sind  und  auch  bei  den  Capitelliden  vonH.  Eisig 
nachgewiesen  wurden. 

Jedenfalls  miissen  noch  vide  Untersuchungen,  besonders  Qber 
die  EntstehuQg  des  kontraktilen  Ge&fisystemes  und  der  Leibes- 
hdhlenabschnitte,  gemacht  werden,  und  zwar  an  moglichst  viel 
Reprasentanten  der  Ordnung  der  Hirudineen. 


Anliang. 

Einige  Beobachtungen  am  Blutgef&fisystem 
des  lebenden  Tieres. 

Ich  habe  auf  Taf.  X,  Fig.  1  eine  Abbildung  gegeben,  die 
ich  durch  Beobachtungen  am  lebenden  Tier  in  der  Lage  war  zu 
zeichnen. 

Jaquet  hat  das  Blutgefafisystem  so  genau  verfolgt  und  ge- 
zeichnet,  dafi  in  morphologischer  Beziehung  wohl  fast  nichts  mehr 
hinzuzufQgen  ist;  er  hat  aber  nattirlich  bei  den  iqjizierten  Tieren 
die  Str5mung  des  Blutes  nicht  verfolgen  k5nnen. 

Bei  grofien,  durchscheinenden,  r5tlich  gef&rbten  Tieren  habe 
ich  unter  Lupenvergr^fierung  (aber  auch  mit  blo£em  Auge)  bei 
der  Betrachtung  gegen  das  Sonnenlicht,  wenn  das  Tier  ausgestreckt 
an  der  Wand  des  Glasgef&fies  haftete,  folgendes  beobachten  kdnnen. 
Die  Seitengefafie  pulsieren,  und  zwar  so,  dafi  in  dem  linken  die 
Pulsation  ftuflerst  rasch  von  hinten  nadi  vom,  in  dem  rechten 
von  vom  nach  hinten  verl&ufL  Wenn  das  linl^  GrefiLfi  mit  Blut 
voUst&ndig  gefOllt  ist,  ist  das  rechte  ganz  leer,  und  umgekehrt 
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Die  Ampunen  pnlsier^  anch,  and  wieder  ist  bei  ErfttUong 
der  einen  Reihe  die  andere  blntleer. 

Der  ventrale  Sinns  zeigt  nur  schwache  Ab-  oder  Zunahme 
der  in  ihm  enthaltenen  Blutmenge;  ganz  geleert  wird  er  nie.  — 
Man  mofi  sich  aber  nicht  vorBtellenf  dafi  das  Bint  von  hinten 
links  nach  Tom  links,  und  im  Kreise  weiter  yon  Torn  rechts  nach 
hinten  rechts  8tr5mt,  sondem  es  wird  von  dem  Unken  Oefikfie 
nor  successive  znerst  hinten,  dann  weiter  Yom  in  die  Gefitfiver- 
Kweignngen  abgegeben,  and  rechts  omgekehrt  Am  schOnsten  debt 
man  dies  an  dem  vorderen  EOrperabschnitte.  Da  werden  bei  sac- 
cessiyer  Leerong  des  linken  Greftfies  aach  saccessiye  die  regel- 
mftSig  angeordneten  OefiLfiyerbindungen  der  Lateralgefilfie  mit  dem 
yentralen  Sinus  mit  Blutfltlssigkeit  gefllllt 

Die  Pulsation  der  Ampullen  yerl&uft  nicht  rhythmisch  mit 
derjenigen  der  LatendgefiLfie.  So  sieht  man  manchmal  das  linke 
LateralgefiUi  mit  Blut  erfUlt,  und  die  linke  Ampullenreihe  des- 
gleichen.  Oft  ist  aber  bei  gefUltem  linken  Lateralge&fi  die  linke 
Ampullenreihe  blutleer  und  die  rechte  Reihe  mit  Blut  erfBUt  Bei 
d^  geringen  GrOfie  des  Tieres  und  der  raschen  Pulsation  ist  es  mir 
nicht  m5glich  gewesen,  das  Oesetz  der  Pulsation  herauszubringen. 

Das  Auffallendste  an  der  ganzen  Erscheinung  liegt  aber  darin, 
dafi  die  beiden  Lateralgefilfie  yerschiedene  Blutarten  f&hren. 
Wenn  sich  z.  B.  das  rechte  Lateralgeflifi  mit  dunUer  orangeroter 
Blutfltlssigkeit  gef&llt  hat,  so  ist  das  linke  leer.  Bei  der  Ent- 
leerung  des  rechten  Seitengefiftfies  fOllt  sich  dami  das  linke  Seiten- 
gefilfi  mit  einer  hellrosa  gefiUrfoten  Blutfltlssigkeit.  Der  durch- 
sichtige  KOrperrand  macht  diese  Farbendifferenzen  auch  mit  Ist 
das  rechte  GefiLfi  mit  orange  gefilrbtem  Blute  erfOllt,  so  ist  der 
rechte  KOrperrand  gelblich  gefllrbt  Ist  das  linke  G^ftfi  mit  rosa 
Blut  erftUlt,  so  ist  der  linke  KOrperrand  schwach  rosa  gefiLrbt 
Diese  F&rbung  wird  durch  die  grofie  Anzahl  yon  Kapillaren  der 
SeitengefiLfie,  welche  erstere  in  der  KOrperhaut  li^en,  bedingt 

Wir  kOnnen  kaum  zweifeln,  dafi  wir  es  hier  efaierseits  mit 
arteriellem,  andererseits  mit  yenOsem  Blute  zu  thunhaben, 
wobei  ich  jedoch  nicht  bestimmen  will,  ob  das  dunkel  orangerote 
Blut  das  venOse,  das  hellrote  Blut  das  arterielle  sei.  —  Wollten 
wir  aber  nun  annehmen,  dafi  das  eine  SeitengefiUi  immer  arterielles, 
das  andere  immer  yenOses  Blut  f&hre,  so  w&ren  wir  im  Irrtum, 
denn  nach  l&ngerer  Beobachtung  gewann  ich  die  tJberzeugung,  dafi 
die  Natur  des  Blutes  in  den  jederseitigen  Blutgefilfien  wechselt 
So  habe  ich  beobachtet,  dafi  wfthrend  24  FtUlungen  des  rechten 
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GeMes  dasselbe  2iDal  deutlich  hellrosa,  2mal  deutlich  dunkel- 
orangerot  aufleuchtete ,  w&hrend  im  linken  Gefafi  der  Vorgang 
umgekehrt  stattfand.  Der  tFbergang  von  einer  Farbennuance  zur 
anderen  war  kein  pl5tzlicher,  sondem  sehr  allm&hlich, 
und  nur  durch  den  Eontrast  der  Farben  an  beiden  Seitengefafien 
wird  derselbe  deutlich.  Es  scheint  also,  dafi  die  Oxydation  des 
Blutes  die  Dauer  von  6  Pulsationen  beansprucht.  In  Fig.  1, 
Taf.  X,  ist  der  Fall  gezeigt,  wo  das  linke  Gef&fi  leer  ist,  das 
rechte  mit  dunkelorangerotem  Blute  (hier  schwarz)  erfCillt  ist  Die 
linke  Ampullenreihe  ist  voU  Blut,  die  rechte  leer. 

Dies  sind  die  Beobachtungen,   welche  ich  obne  den  Versuch 
einer  Erklftrung  hier  mitteile. 


Xaehtrag. 

Nachdem  ich  meine  Arbeit  bereits  beendet  hatte,  bekam  ich 
noch  die  Schrift  von  Leuckabt  „tFber  den  Infundibularapparat 
der  Hirudineen^'  (Ber.  d.  mathem.-phys.  Kl.  d.  K.  s&chs.  Ges.  d. 
Wissensch.,  Leipzig  1893,  S.  326—330)  zu  Gesicht  Leuckart 
hat  die  Verbindung  des  Trichters  mit  der  Drttse  des  Nephridiums 
gesehen.  Ich  mufi  aber  Leuckart  gegenttber  an  der  Behauptung 
festhalten,  dafi  die  Eeme  im  Inneren  der  Trichterblase  keine 
Eemzellen,  sondem  frei  gewordene  Eeme  der  Chloragogenzellen 
sind,  die  hier  hineingelangten.  Ich  stimme  sonst  vollst&ndig  mit 
Leuckart  ttberein,  besonders  auch,  was  die  Ansicht  betrifft,  dafi 
bei  Nephelis  ein  fiinktionierender  Trichter  existiert. 

Ztirich,  13.  Juli  1893. 
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Tafelerklirung. 


Allgemeine  Bezeiohnaogen. 


A  Ampullexi. 

Ag  AuflfuhruDgBgaDg  auB  der  Eod- 

blase. 
AV  Ampollo-Ventralgefdi. 
Bdg  Bindegewebe. 
B£  BlasenfSrmige     ErweiteruDg 

dee  Triohters. 
C  Centralkanal. 

can  Endbanmchen  der  Eanftle. 
cap  EapillareQ. 
eg  ChloragogenzelleD. 
Ci  Cilien. 
Dr  DriiBeiizelleii. 
Eb  Endblase. 
end  Endothel. 
ep  EpitheL 
qnd  Epidermia. 

ep,  S  Epithel   der  Sphincterblase. 
etr  Ezkrettropfchen. 
F  FaBern  koagulierten  BluteB. 
Q  OanglioD. 
gr  Qrenzen    der    urBprliDgliohen 

DriiseDzelleD. 
Gr  OrenzeD    der   Bich  aoeinander 

legenden  DrnBenabBohoitte. 
gran  Ghrannlaiioii. 
H  Hinten. 

h8  Hinterer  Sangnapf. 
K  Grode  Kerne. 
k  Kleine  Kerne. 
LA  Latero-AmpnllargefaB. 


La  Lappenzellen  d.  Wimperkroue. 

lac  Lakunen  in  der  biaBenformigen 
Erweiterung  des  Trichters. 

LG  Lateralgefftft. 

L  V  LateroventraleB  Gefftfl. 

Iy0  Lymphzellen. 

m  MuBkelfaaem  der  Ampullen, 
der  Endblase  nnd  vielleicht  der 
Blatbahnen  s* 

Me  Membran  (Gaticula)  dee  Gen* 
tralkanab. 

N  Nery  des  hinteren  Saugnapfes. 

Ne  NephridialdrflBe. 

Pig  Pigment  der  EpidermiB. 

B  Bechts. 

8  Blatbahnen,  denen  die  Ghlor- 
agogenzellen  aufsitzeo. 

SG  Saugnapfganglion. 

SpB  Sphincterblase. 

Sir  Streifuog  des  Plasmas  dir 
Nephridien. 

Tr  Trichter. 

V  Vorn. 

VS  Ventraler  Sinos. 

v8  Vorderer  Saugoapf. 

Wk  Wimperkrooe  des  Trichters. 

g  Zellen  (wahrscheinlich  Lymph- 
zellen) in  der  blasenformigen 
Erweiterung  des  Triohters. 

Z  Zellen  der  Wandung  der  blasen- 
fdrmig.  Erweiterung  d.  Triohters. 
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Tafel  Vn. 

Fig.  !•  Obersiohtsbild  des  Nephridialapparates  einer  Segment- 
h&lfte  der  mittleren  Korperregion.  Nach  Schnittserien  in  traniyersaler, 
horizontaler  und  medianer  LangsriohtuDg  rekoDetruiert  und  sohematisieTt 
Yon  oben  gesehen.  Darm,  Oonaden  and  der  groBte  Teil  der  Chlor- 
agogenzellen  Bind  weggelassen.  Aos  der  Ampnlle  jl^  ist  ein  StCLok 
der  Wandung  heraoBgeschnitten  gedacht,  daB  man  in  das  Innere  sieht 
A I  erete  Ampulle  des  Segments.  A^  zweite  Ampnlle  des  Segments. 
J,  II,  III^  jTF,  V  die  fiinf  anfieren  Ringel  eines  Segments,  Oe^ 
Offnung  des  Nephridiums  in  die  Endblase.  Oe^  Offnung  der  Endblase 
nacb  aoBen.  p  Stellen  wo  einzelne  Driisenabschnitte  sich  aneinander 
legen.  Yon  x  bis  g  ist  die  Driise  genau  rekonstruiert  Im  t^brigen 
Yerlauf  ist  dieselbe  sehr  sohematisiert     Yergr.  ca.  80. 

Fig.  2.  Stiick  der  Epidermis  nach  einem  Zup^raparat  des  1  eben 
den  Tieres.     Yergr.  450. 

Fig.  3.     Stiick  der  Epidermis  (ZupfprSparat).     Yergr.  600. 

Tafel  YIII. 

Fig.  1.     Sohiefschnitt  duroh  die  Drftse  des  Nephridiums.  Yergr.  600 

Fig.  2.  Schnitt  durcb  die  Driise.  KM  Korpermuskelzellen 
Yergr.  600. 

Fig.  3.     Quersohnitt  dnrch  die  Driise.     Yergr.  600. 

Fig.  4.  Sohiefschnitt  dnrch  die  2  aneinander  gelegten  Driisen- 
abschnitte I  und  11.     Yergr.  900. 

Fig.  5.  Schnitt  durch  die  Driise  mit  Umgebung.  J  Inhalt  der 
Blutbahnen,  denen  die  Chloragogenzellen  aufsitzen.  Ne,  Ne^, 
Ne^  drei  versohiedene  Abschnitte  der  Driise  im  Quersohnitt  Bei  A^ 
A I  u.  A^  ist  die  Orenze  zwischen  Driise  und  Chloragogenzellen  fast 
unkenntlich.     Yergr.  600. 

Fig.  6.     Schnitt  durch  die  Driise.     Yergr.  900. 

Fig.  7.     AusfUhrungsgang  der  Endblase  nach  auBen.    Yergr.  600. 

Fig.  8.  Ausfuhmngsgang  der  Endblase  von  Hirudo.  nni  innerer 
Sphincter,  rm^  einzelne  Ringmuskeln  der  Sphincterblase.  rm^ 
Aeufserer  Sphincter.     Jf  Eorpermuskulatur.     Yergr.  450. 

Fig.  9.  Sohiefschnitt  durch  den  Trichter.  Bei  A  ist  die  Yer- 
bindnng  mit  der  Driise  zu  suohen.     Yergr.  900. 

Tafel  IX. 

Fig.  1.  Sohnitt  durch  den  Centralkanal  C^.     Yergr.  900. 

Fig.  2.  Schnitt  durch  die  Dr&se  mit  Centralkanal  Oi,  Cf,  C^. 
Yergr.  900. 

Fig.  8.  Schnitt  durch  die  Driise  mit  Centralkanal  C^,  C^,  C^. 
Yergr.  600. 

Die  3  Schnitte  Fig.  1,  2,  8  sind  aufeinanderfolgend. 

Fig.  4.  Quersohnitt  duroh  den  mittleren  Teil  der  Driise. 
Yergr.  900. 

Fig.  5.  Quersohnitt  durch  den  unteren  Teil  der  Driise.  Yergr.  900. 

Fig.  6.  Schnitt  duroh  die  Driise.     Yergr.  450. 
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Fig.  7.     Qaersohnitt  durch  die  Drfiise.     Vergr.  600. 

Fig.  8.  Driise  mit  aufsitzenden  Chloragogenzellen.  Naoh  dem 
lebenden  Tier.     Yergr.  ca.  450. 

Fig.  9.  Schnitt  daroh  eine  filatbahn  (i)  mit  aufsitienden  Chlor- 
agogenzeilen.    Yergr.  600. 

Fig.  10.     QuerBchuitt  durch  die  Endblase.     Yergr.  600. 

Fig.  11.  Anschnitt  der  Eodblase.  Mi  Offnung  deB  AuBfuhrungB- 
gangea  naoh  aufien.  M^  Offoung  der  Endblase  in  den  AuBftthrungB- 
gang.     M^    Offnang   des  NephridiumB   in  die  Endblase.     Yergr.  600. 

Fig.  12.  QaerBohnitt  duroh  eine  Ampulle.  Trh  Basis  der  blaaen- 
fbrmigen  Brweiteruog  dee  Tricbters.     Yergr.  450. 

Fig.  13.     OberflachenBohnitt  derBeiben  Ampulle.     Yergr.  450. 

Fig.  14  (a,  fif  fy  6)  und  Fig.  15  (a,  /?,  /)  Bind  2  Serien  durch  die 
Wimperkrone.  a,  6,  C,  4»  e,  /*»  </,  A  Kronenselleo.  (Yon  einem 
jungen  Tier.)     Yergr.  450. 

Tafel  X. 

Fig.  1.  Schema  dee  BlntgefaBBystems  von  Nephelie.  Yergr. 
oa.  10  (naoh  dem  lebenden  Tier). 

Fig.  2,  3,  4.  Drei  aufeinander  folgende  Schnitte  durch  die  DrUse 
mit  dem  Oentralkaoal  a,  5,  C  (Umriftzeichnung).     Yergr.  450. 

Fig.  5.     Schnitt  durch  das  Saugnapfganglion.     Yerg.  600. 

Fig.  6.     Schnitt  durch  eine  Ampulle.     Yergr.  900. 

Fig.  7  und  8.  Zwei  aufeinander  folgende  Schnitte  durch  eine 
Ampulle.     Yergr.  600. 

Fig.  9.     Wimperkronzelle  mit  Kern.     Yergr.  600. 

Fig.  10.  Zweigelappte  Wimperkronzellen  des  erwachsenen  Tieres. 
Yergr.  450. 

Fig.  11  (a,  h^  Cy  d)  und  Fig.  12  (a,  b).  Eine  Reihe  von 
Chloragogenzellen  vom  Stadium  der  Lymphzelle  bis  zur  dem  Zerfall 
nahen  Ohloragogenzelle.  Nach  Zupfpraparaten  des  lebenden  Tieres. 
Yergr.  600. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Eibildung  und  Furchung  bei  Cyclas  cornea  L 

Von 

Dr.  phil.  Helnrich  Stauffacher. 

(AuB  dem  soologiBcben  and  yergleichend-auatomischeD  Laboratorium 
beider  Hochsohalen  in  Zirich.) 

Mit  Tafel  XI— XY  and  einer  AbbUdang  im  Text. 


Methode  der  Untersnchnng. 

Um  die  Anwendung  von  Sauren  behufs  Entkalkung  der 
Schalen  mdglichst  zu  vermeiden,  isolierte  ich  Zwitterdrtise  und 
Kiemen  und  nahm  diejenigen  Embryonen,  bei  denen  ich  die 
Anwesenheit  einer  Schale  voraussetzen  konnte,  sorgflUtig  aus 
ihren  Bruts&ckchen  heraus.  Nachher  wurden  die  erstgenannten 
Objekte  in  Sublimat  fixiert,  in  steigendem  Alkohol  gehartet  und 
in  Hamalaun  gefSrbt  Dieses  Verfahren  ergab  mir  sehr  gtinstige 
Praparate,  die  an  und  far  sich  schon  genflgt  batten,  mich  ftber 
die  hauptsachlichsten  Fragen  ins  Elare  zu  setzen.  Auch  fQr 
histologische  Untersuchungen  bei  MoIIusken  lassen  sich  die  ge- 
nannten  Flflssigkeiten  mit  Vorteil  anwenden. 

Ich  vermied  auf  diese  Weise  jegliche  Quellung,  eine  Er- 
scheinung,  die  bei  diesen  zarten  Objekten  ausnahmslos  eintritt 
und  sehr  lastig  wird,  wenn  man  z.  B.  Boraxkarmin  als  Farbe- 
mittel  anwendet  und  nachher  mit  salzsaurem  Alkohol  auswascht 

Dessenungeachtet  fixierte  ich  auch  ganze  Tiere  mit  und  ohne 
Schalen,  wobei  eine  Entkalkung  jeweilen  natflrlich  nicht  zu  um- 
gehen  war.  Diese  Praparate,  mit  Boraxkarmin  gefirbt,  wurden 
aber  nur  zur  Entscheidung  allgemeiner  Fragen:  Lage  der  Geni- 
talien,  der  Ausfiihrgange  etc.  herangezogen.  Auch  in  denjenigen 
Fallen,  wo  bei  Hamdaunpraparaten  die  Eimembran  nicht  ab- 
solut  deutlich  wahrgenommen  werden  konnte,  leisteten  sie  gute 
Dienste,  indem  die  zarte  Haut,  infolge  eingetretener  Quellung, 
hier  immer  leichter  zu  sehen  war. 
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Endlich  brachte  ich  noch  zwei  Verfiahren  in  Anwendung, 
die  mir  yielversprechend  erschienen,  n&mlich  Fixierung  mit 
Chrom-Osniiam-Essigsfture  (nach  Flemminq)  und  mit  Platin- 
chlorid-Osmium-Essigs&ure  (nach  Hermann).  Leider  enthielten 
die  hiennit  behandelten  Kiemen,  wie  es  sich  nachher  herausstellte, 
weder  Eier  noch  Furchungsstadien,  und  damit  f&llt  auch  mein 
Urteil  tiber  diese  Arten  der  Konsenrierung  vorlftofig  dahin. 

Gyclas  cornea  L.  findet  sich  im  Bodenschlamm  der  Weiher 
und  Seen  urn  ZQrich  herum  so  hftufig,  dafi  mir  die  Herbei- 
schaffung  sehr  zahlreichen  Materials  keine  Schwierigkeiten  be- 
reitete.  Ich  konservierte  deshalb  mOglichst  viel  und  yerfUgte 
schliefilich  Qber  ca.  120  Schnittserien  und  fiber  fast  60  isoliert 
eingebettete  Muscheln  und  grd£ere  Embryonen.  Die  Schnitte,  mit 
Minot's  Mikrotom  hergestellt,  waren  meistens  Vtoo  ^^i  hOchstens 
Vt&o  ^^  dick.  Die  Schnittrichtung  war,  wenigstens  ffir  die  Eier 
und  die  in  den  Kiemen  eingeschlossenen  Entwickelungsstadien, 
eine  rein  zuf&llige.    Gr5fiere  Embryonen  wurden  vorher  orientiert 

Die  Furchungsstadien  sind  also  aus  Serien  konstruiert  wor- 
den.  Ich  habe  in  Fig.  14  a—g  die  Probe  einer  solchen  durch 
das  3-zellige  Stadium  wiedergegeben.  —  Die  einzelnen  Sdinitte 
wurden  zun&chst  auf  Glasplatten  gezeichnet  und  genau  auf- 
einandergelegt,  wobei  ich  begreiflicherweise  auf  die  Zellkeme, 
ihr  Verschwinden  und  Auftauchen  viel  mehr  Wert  legte,  als  auf 
die  Zellgrenzen.  Die  Zeichnung  entwarf  ich  bei  900-facher  Ver- 
grdSerung  stets  unter  Zuhilfenahme  des  Abbe'schen  Zeichnungs- 
apparates  und  prfifte  sie  in  etwas  schwierigen  F&llen  mit  Zeiss' 
homog.  Immers.  (1500fache  VergrOfierung)  auf  ihre  Richtigkeit. 

Endlich  suchte  ich  mir  auch  dadurch  ein  kdrperliches  Bild 
des  Objektes  zu  verschaffen,  dafi  ich  die  einzelnen  Kerne,  aus 
Wachskfigelchen  geformt,  in  genau  berechneter  Entfemung  und 
in  der  Reihenfolge  ihres  Auftauchens  mit  Hilfe  von  Nadeln 
fixierte  und  in  dieser  Weise  auf  allerdings  etwas  umstSudlichem, 
aber  zuverlfissigem  Wege  zur  Rekonstruktion  der  Objekte  ge- 
langte. 

Bemerken  m5chte  ich  endlich  noch,  dafi  mir  in  den  aller- 
meisten  F&llen  ffir  ein  Furchungsstadium  mehr  als  eine  Serie 
zur  Verffigung  stand.  So  fand  sich  beispielsweise  das  drei- 
zellige  Stadium  in  7  verschiedenen  Serien,  das  vierzellige  in 
6  solchen,  die  Stufe  der  Mesodermbildung  in  9  F&Uen  vor. 
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L    Die  Elbildung. 

Cyclas  ist  hermaphroditisch.  Die  Gonade,  aus  zwei  lappig 
verastelten  Drtisen  bestehend,  liegt  zwischen  Leber,  Darm  und 
Niere  und  wurde  bereits  von  Siebold,  dann  von  Leydig  (40) 
und  Stepanopp  (53)  beschrieben.  Letzterer  berichtet  dartiber 
folgendes  (p.  2):  „Jede  DrQse  bildet  einen  Schlauch  mit  blasen- 
artigen  Ausbuchtungen ,  der  unmittelbar  in  den  Ausflihrungs- 
gang  iibergeht  Die  Gr5Be  der  einzelnen  Aussackungen  ist  ver- 
schieden,  dieselben  werden  im  allgemeinen  immer  kleiner,  je 
mehr  sie  sich  dem  Ausfflhrungsgang  annahern.  Nur  die  vorderste 
AusstQlpung  macht  eine  Ausnahme,  indem  sie  sich  durch  ihre 
Grofie  von  alien  merklich  auszeichnet  .  .  .  Der  ganze  Schlauch 
ist  von  einer  homogenen  Membran  gebildet  und  enthMit  im  Innern 
ovale,  0,014  mm  groBe  Epithelialzellen.  Der  Ausfuhrungsgang 
stellt  am  Anfang  einen  0,052  mm  und  weiter  0,039  mm  breiten 
Eanal  vor,  der  von  dichtstehenden  sllulenf5rmigen  Epithelialzellen 
mit  lebhaft  flimmernden  Wimpern  ausgekleidet  ist/' 

Die  Abbildung  hiezu  (Taf.  I,  Fig.  1  und  2)  ist  indes  nicht 
so  klar,  wie  man  nach  dieser  meist  zutreffenden  Beschreibung 
erwarten  kOnnte.  Die  Epithelialzellen  sind  als  rundlich-ovale, 
allseitig  von  einer  Membran  begrenzte  Elemente  gezeichnet,  die 
weder  unter  sich,  noch  mit  der  zarten  Follikelwand  in  irgend 
einer  n§,heren  Beziehung  stehen,  wSJirend  sie  faktisch  dieser 
letzteren  ausnahmslos  ansitzen,  also  nach  innen  zu  ein  ein- 
schichtiges  Epithel  Islnglicher  Zellen  bilden,  wie 
dies  schon  v,  Jhering  (25)  far  Scrobicularia  biperata  nachwies, 
wo  die  epithelialen  Zellen  allerdings  bedeutend  flacher  zu  sein 
scheinen. 

Die  Scheidewfinde  der  Epithelzellen  sind  nicht  immer,  oft 
sogar  nur  ausnahmsweise  bis  zur  Follikelwand  zu  verfolgen.  Da 
dies  aber  doch  in  vielen  Fftllen  m5glich  ist  (Fig.  6  6,  10  a,  10  c), 
so  bin  ich,  wie  Flemming  (13),  der  Ansicht,  daB  hier  kein  Syn- 
cytium vorliegt 

In  der  strukturlosen  Wandung,  die  den  Follikel  begrenzt, 
konnte  ich  keine  Zellkeme  konstatieren. 

p      Die  Eier  triflft  man,   wie  Stepanopp  (1.  c.  p.  3)  richtig  an- 

giebt,  nur  in  einer  einzigen  Aussackung,  wllhrend  die  anderen 

I  Follikel  je  einer  Geschlechtsdrtise  ganz  mit  Samenmutterzellen 

^und  Sperma  erfQUt  sind.    Eine  Faltung  der  Eifollikelwand  tritt 
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nnr  gelegentlich  ein  (Fig.  3  und  10),  w&hrend  z.  B.  das  Ovarium 
der  Ghitonen  von  Haller  (17)  als  vielfach  gefalteter  Sack  be- 
schrieben  wird« 

Die  ersten  Yorgftnge  bei  der  Bildung  der  Eier  konnten  von 
Stbpanopp  nicht  beobachtet  werden,  was  bei  der  Mangelhaftig- 
keit  der  damals  noch  in  Anwendung  gebrachten  Untersuchungs- 
methoden  leicht  begreiflich  ist 

Betrachten  wir  das  Keimlager  eines  Ovarialfollikels  etwas 
genauer,  so  bemerken  wir  neben  den  gewOhnlichen,  cjlindrischen 
Epithelzellen  noch  andere  Elemente.  Sie  sind  in  den  Fig.  7 
und  9  angedeutet,  mit  ue  bezeicbnet  und  unterscheiden  sich 
von  den  epithelialen  Zellen  in  folgenden  Punkten: 

1)  Sind  sie  meist  rund,  oft  auch  rundlich-oval  undliegen 

2)  der  strukturlosen  Membran  (0  innig  und   mit   der    /s 
Breitseite  an  (Fig.  7).  '  ^u♦vC4 

3)  Sie  besitzen  einen  groiien  kugligen  Kern,  der  fast       ^ 
die  ganze  Zelle  ausfBllt  und  einen  groBen,  stark  farbbaren       ^Z^, 
Nucleolus  (Fig.  9nn)  aufweist  ^^ 

4)  Das  Protoplasma  der  Zelle  ist  ganz  hell  und  f&rbt  sich 
mit  Hftmalaun  nicht,  wShrend  die  gew5hnlichen  Epithelzellen 
immer  tingiert  waren. 

5)  Das  Chromatin  des  Eems  bildet  kein  fftdiges  Ge- 
rtist,  sondem  erscheint  in  eine  Menge  gr58erer  und  kleinerer 
K5mchen  aufgel5st  Diese  lassen  sich  durch  Hftmalaun  stets 
fiLrben. 

Nur  aus  diesen   Zellen  gehen  in  der  Folge  Eier  hervor, 
wfthrend  sich  die  anderen  Elemente  des  keimbereitenden  Lagers 
ganz  indifferent  verhalten.    Wir  bezeichnen  deshalb  jene  Zellen  j 
als  Ureier. 

Ahnlich  verhalten  sich  nach  Brook  (5)  die  Ureier  der  stylom- 
matophoren  Pulmonaten.  Er  sagt  nftmlich  p.  356:  „Die  Ureier 
sind  rundliche  Zellen  mit  einem  grofien,  runden,  hellen,  hftufiger 
centralen  als  excentrischen  Kern  und  einem  groBen  Kemk5rper- 
chen.  Die  angewandten  Tinktionen  f&rbten  das  EemkOrperchen 
intensiv,  das  Protoplasma  auch  noch  ziemlich  stark,  der  Kern 
aber  blieb  hell  und  es  kam  keine  einem  Kemgerflst  vergleich- 
bare  Bildung  zustande."  Auch  hier  sitzen  die  Ureier  aus- 
nahmslos  der  Wand  der  Alveolen  an. 

Mit  Brook  stimmt  Haller  (1.  c.)  aberein:  „Bei  sorgfJQtigem 
Durchmustem  grOBerer  Flftchenbilder  ffillt  es  auf,  daB  bei  mancher 
dieser  sonst  gleichf&rmigen  Zellen  (des  Keimlagers)   der  Kern 

B4.  ZXyni.  9.  F,  X2L  14 
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nicht  tingiert  wird  0,  vielmehr  hell  gl&nzend  erscheint  und  neben 
seiner  bedeutenden  Mftchtigkeit  ein  grofies  Eernkdrperchen  in 
sich  birgt  Es  sind  dies  die  Zellen,  die  sich  sp&ter  zu  Eiern 
entwickeln." 

Die  verschiedene  Tingierbarkeit  der  Zellelemente  von  Cyclas 
einerseits  und  der  hier  citierten  FUle  andererseits  beniht  auf  der 
verschiedenen  Wirkung  der  angewendeten  Farbstoflfe.  Wir  werden 
spftter  noch  einmal  auf  einen  aufEallenden  Unterschied  zwischen 
H&malaun  und  den  Karminfarbstoffen  stofien. 

Verfolgen  wir  das  Schicksal  eines  Ureies  etwas  genauer. 
In  Fig.  1  sehen  wir,  dafi  sich  die  Zelle  bedeutend  vergrOBert 
hat  und  nunmehr  einen  grobkomigen,  dunkeln  Inhalt  zeigt  Die 
Stofizufuhr  kann  kaum  anderswoher  als  durch  die  zarte  Follikel- 
wand  erfolgt  sein,  der  das  Urei  auch  jetzt  noch  dicht  anliegt. 
Der  Eem  zeigt  dasselbe  Aussehen  wie  vorhin.  Der  Nucleolus 
ist  bedeutend  gr5£er  geworden  und  ist  auch  in  diesen  Stadien 
immer  nur  in  Einzahl  vorhanden*). 

Infolge  der  Aufiiahme  von  Substanz  dehnt  sich  die  Zelle 
ue  bedeutend  aus,  was  man  leicht  aus  dem  Bestreben  schliefien 
kann,  nach  der  Seite,  wo  der  geringste  Widerstand  vorhanden 
ist,  durchzubrechen :  Es  dr&ngt  sich,  wie  Fig.  1  zeigt,  die 
Ureizelle  keilfSrmig  zwischen  den  indifferenten 
Zellen  des  Epithels  gegen  den  freien  Follikelraum 
Yor,  die  benachbarten  Zellen  (ep)  beiseite  schiebend. 

Sobald  der  vorher  allseitigem  Druck  ausgesetzte  Inhalt  der 
Eizelle  den  Hohlraum  erreicht,  f&ngt  er  an,  sich  hier  auszudehnen, 
wie  Fig.  2  zeigt  Da  von  dieser  Seite  kein  entsprechender  Gegen- 
druck  stattfindet,  so  wird  der  gr5fite  Teil  des  Eiinhaltes  durch 
die  Epithelzellen  ausgeprefit,  so  dafi  die  Verbindung  mit  der 
Wandung  des  Ovariums  bis  auf  einen  ganz  dflnnen  Strang 
reduziert  wird. 

Der  Eem  folgt  dem  fibrigen  Inhalt  ebenfalls,  aber  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade.  Er  hat  sich  unterdessen  vergrdfiert, 
die  Ghromatinsubstanz  aber  ist  kOmig  geblieben  und  hat  sich 
Yorzugsweise  peripher  angeordnet 

Man  soUte  nun  erwarten,  dafi  der  Eern  aus  dem  Bereiche 


1)  Ala  FSrbemittel  wurde  Karmin  angewendet 

2)  Dagegen  treten  nioht  selten  neben  dieeem  Hauptnucleolus 
nooh  kleinere  Nebennuoleolen  auf,  wie  wir  z.  B.  auB  Fig.  6  b  (ue) 
ersehen. 
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des  Keimlagers  entfernt,  an  den  Boden  der  Zelle  sinke.  Das 
ist  aber  nicht  der  Fall.  Er  behUt  im  Gegenteil  die  in  Fig.  2 
angedentete  Lage  in  der  Nfthe  der  Epithelzellen  eine  geraume 
Zeit  lang  bei,  wie  dies  die  Fig.  3,  4,  5,  6  und  7  beweisen.  Wir 
werden  dieses  eigentdmliche  Verhalten  spftterhin  zu  erkl&ren 
versuchen. 

Im  vargewSlbten  Teil  ist  der  Eiinhalt  bedentend  heller,  als 
in  der  der  Follikelwand  zunftchst  liegenden  Partie  und  zeigt  ein 
wolkiges  Aussehen.  Was  uns  hier  aber  am  meisten  interessiert, 
das  ist  das  Auftreten  der  Eimembran  (Fig.  2  me),  die  den 
frei  vorragenden  Teil  umsftumt.  Es  wird  eine  der  Hauptauf- 
gaben  des  vorliegenden  Abschnittes  sein,  fiber  den  Ursprung 
derselben  Au&chlofi  zu  erlangen. 

y.  Jhering,  der  sich  ebenfedls  mit  der  LSsong  dieser  Frage 
be&fite,  stellt  zwei  Mdglichkeiten  in  Aussicht:  „Die  Membran 
konnte  ebenso  gut  ein  Produkt  des  Eies  sein,  wie  von  der 
Wandung  des  Eierstockes  herstammen.  Eine  Eiweifidrflse  fehlt 
den  Muscheln  vollstftndig."  Er  hftlt  aber  selbst  die  erstere  An- 
sicht  fOr  viel  wahrscheinlicher,  dafi  n&mlich  die  Eihflllen  der 
Acephaleneier  wohl  sftmtlich  vom  Ei  selbst  erzeugt  werden.' 

Das  VorwSlben  des  Eiinhaltes  in  den  freien  Follikelraum 
geht  ganz  allmilhlich  vor  sich  und  es  w&re  an  der  Hand  meiner 
Prftparate  ein  leichtes,  die  Differenz  zwischen  den  Figuren  1 
und  2  durch  alle  wflnschbaren  Zwischenstadien  auszuftQlen.  Kon- 
stant  zeigt  sich  aber  hiebei  folgende  Erscheinung:  Sob  aid 
die  nackteO  Inhaltsmasse  des  sich  vergr5Cernden 
Ureies  denHohlraum  erreicht,  bildet  sich  an  dieser 
frei  werdenden  Stelle  sofort  eine  Membran.  Diese 
reicht  hier  wie  in  alien  folgenden  Stadien  nur  bis 
zu  dem  das  Ei  begrenzenden  Epithellager,  ohne 
jemals  zwischen  dieses  und  die  Eizelle  hinein- 
zugreifen. 

Nach  dieser  Beobachtung  wfirde  wirklich  die  Eihaut  als 
eine  Bildung  des  Eies  selbst  zu  betrachten  sein.  Wir  werden 
aber  in  dieser  t}l)erzeugung  noch  bedeutend  bestftrkt,  wenn  wir 
Fig.  10  etwas  genauer  ansehen,    wo  drei   aufeinanderfolgende 


1)  Dieser  AoBclnick  soil  nur  den  Gegensatz  lu  dem  mit  einer 
Eimembran  yenehenen  Inhalt  hervorheben.  Es  bleibt  dabei  die  Mog- 
lichkeit  nicht  auBgescbloBsen ,  dafs  die  Differenzierung  der  liafBerBten 
Schicht  dee  Plasmas  zn  eiuer  resistenteren  Hiille  dennoeh  ezistiert. 

14* 
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Schnitte  einer  Serie  dargestellt  sind.  Es  fILQt  ons  hier  zun&chst 
aaf,  daS  sich  zwei  Eizellen  e^  and  e^  direkt  berOhren  (Fig.  10  c). 
JedenMs  lagen  schon  die  Ureier,  aus  denen  sie  henrorgingen, 
einander  sehr  nahe  and  drIUigten  sich  ungefthr  za  gleicher  Zeit 
in  den  FoUikelraum  vor.  Diese  beiden  Zellen  bilden  nun,  wie 
wir  aas  den  Fig.  10  a — c  ersehen,  ebenfalls  nur  da  eine  Membran, 
wo  sie  mit  der  FoUikelflflssigkeit  direkt  in  BerOhrang  kommen. 
Reicht  die  Begrenzang  darch  das  Epithel  weit  nach  anten 
(Fig.  10  a,  b  Bf),  so  ist  die  Membranbildang  auf  der  ganzen 
Strecke  anterblieben ;  ragen  dagegen  die  Epithelzellen  nar  wenig 
vor,  so  reicht  auch  die  Eimembran  weit  gegen  die  Follikelwand 
hinaaf.  Aber  aach  in  dem  Falle  (Fig.  10  c) ,  wo  sich  die  zwei 
Eier  selbst  begrenzen,  kommt  es,  bevor  die  vordringenden  Spitzen 
derselben  die  HShlong  erreichen,  nicht  zar  Bildung  einer 
Membran,  wir  sehen  vielmehr,  daS  die  Inhalte  der  zwei  Zellen 
et  and  e^  geradeza  ineinander  tlberfliefien.  DalS  all&llig  an 
dieser  Stelle  yorgebildete  Membranen  darch  gegenseitige  Be- 
riUming  nachtrfiglich  aufgel5st  werden  kdnnten,  ist  von  vorn- 
herein  aasgeschlossen,  indem  sich  die  ganz  reifen  Eier  immer 
mehr  oder  weniger  bertlhren,  ohne  aach  nar  im  geringsten  eine 
solche  Resorption  za  zeigen,  and  aach  zwischen  den  Zellen  e^ 
and  Cf  (Fig.  10  a— c),  deren  Membranen  einander  anmittelbar 
anliegen,  ist  nichts  Derartiges  za  sehen. 

Wir  sagen  also:  Die  Eimembran  ist  zweif ellos  eine 
Bildang  des  Eies  selbst  and  zwar  entsteht  sie  je- 
weilen  nar  da,  wo  der  Eiinhalt  mit  der  Follikel- 
flflssigkeit  in  Kontakt  gerftt;  es  anterbleibt  die- 
selbe  dagegen  an  alien  denjenigen  Partieen  der 
Eioberflftche,  wo  begrenzende  Elemente  diesen 
Kontakt  znm  vornherein  verhindern,  and  zwar  ist 
es  gleichgiltig,  ob  Epithelzellen,  was  moistens  der 
Fall  sein  wird,  oder  benachbarte  Eier  die  iso- 
lierende  Schicht  bilden. 

Welches  das  Schicksal  einer  solchen  Doppelzelle,  wie  sie 
Fig.  10  c  zeigt,  sein  mag,  kann  ich  nicht  entscheiden;  es  hat 
dies  an  der  Stelle  weiter  aach  keinerlei  Bedentang.  Wahr- 
scheinlich  geht  der  Kern  einer  der  Zellen  e,  oder  65  ein;  denn 
in  keinem  reifen  Ei  habe  ich  jemals  zwei  Kerne  entdeckt,  ob- 
schon  es  denkbar  ist,  daS  ein  ZnsammenflieBen  zweier  oder  viel- 
leicht  mehrerer  Zellen  oftmals  vorkomme. 

Eine    ebenffidls    interessante    Erscheinang    zeigt    Zelle   e^ 
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(Fig.  10  a,  b,  c).  Sie  liegt  gerade  an  der  Stdle,  wo  die  Follikel- 
wand  dne  kleine  Faltnng  ausfUirt  Anf  der  einen  Seite  wird  die 
Zelle  e,  weit  gegen  den  Eierraum  bin  von  Epitbelzellen  b^prenzt, 
weshalb  auch  bier  die  Membranbildnng  unterbleibt,  w&hrend  anf 
der  anderen  Seite  die  Epitbelzellen  infolge  der  scharfen  Biegung 
der  Wandung  des  Oyariams  weit  abstehen.  Diese  Seite  der  Zelle 
ist  nun  bis  zur  straktorlosen  Membran  binaof  yoUstftndig  frei  and 
es  mofi  daher,  falls  die  oben  ausgesprochene  Bebauptnng  richtig 
ist,  aof  der  ganzen  Strecke  zur  Bildung  einer  Eihaut  kommen, 
was  anch  thats&chlich  der  Fall  ist 

Was  die  Abscheidang  einer  Membran  an  der  Eioberflftche 
speziell  hervorruft,  ist  wohl  scbwer  zu  sagen ;  ich  bin  der  Meinung, 
daS  dies  aof  einer  Einwirknng  der  FollikelfltLssigkeit  aof  das 
nackt  hervorquellende  Plasma  bemht 

Es  ist  aus  dieser  Darstellnng  noch  eine  wichtige  Konseqnenz 
zu  Ziehen.  Wir  wissen  nunmehr,  dafi  der  Eiinhalt  nur  ganz  all- 
m&hlich  in  den  Follikelraum  yordringt  und  dafi  er  sich  bier  sofort 
mit  einer  Membran  bekleidet  Da  aber  immer  neue  Partieen 
nachrflcken,  so  entstehen  auch  immer  neue  Membranstflcke.  Die 
Eihaut  der  Zelle  €  Fig.  2  wurde  somit  nicht  auf  ein- 
mal  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gebildet,  sondern 
entstand  nach  und  nach.  Das  Ei  wird  successive 
umhailt,  je  weiter  es  in  den  Follikelraum  yordringt 

Die  dichte  Ansammlung  von  KSmchen,  die  wir  in  Fig.  2  in 
dem  der  FoUikelwand  zunflchst  gelegenen  Teil  der  Eizelle  an- 
trafen,  Iftfit  die  Yermutung  zu,  es  finde  von  der  Wandung  her 
immer  noch  eine  reichliche  Stoffzufuhr  statt,  wfthrend 
die  untere  Partie  wohl  deshalb  heller  geworden  ist,  weil  sie  einen 
gewissen  Teil  ihrer  Substanz  zur  Bildung  der  Membran  verwenden 
mufite.  Diesen  relativ  hellen,  wolkigen  Inhalt  findet  man  n&mlich 
nur  in  den  soeben  aus  dem  Epithellager  hervorgequoUenen  Ei- 
zellen;  auf  sp&teren  Stufen  gleicht  sich  der  Unterschied  allmiUich 
wieder  aus. 

Wo  eine  Faltung  der  Ovarialwand  eintritt  wie  in  Fig.  3,  da 
1^  die  Eizelle  oft  einen  bedeutenden  Weg  zurdck,  beTor  sie  die 
Follikelh5hle  erreicht,  und  dementsprechend  wird  auch  ihr  Yer- 
bindungsstrang  mit  der  Wand  lang  und  dtlnn.  Der  Kern  zeigt 
auch  bier  wie  in  Fig.  2  k5miges,  wandst&ndiges  Chromatin,  ent- 
h&lt  aber  nunmehr  zwei  Nucleolen.  Sie  sind  ungldch  grofi 
und  h&ngen  auf  diesen  Entwickelungsstadien  immer  zusammen. 

Diese  merkwflrdige  Erscheinung  war  schon  Lbtdig  (40)  und 
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Stepanoff  (1*  ^')  bekannt  Fenier  wird  sie  konstatiert  von  Flem- 
MiNG  (15)  fbr  die  Eier  von  Unio  und  Tichogonia  polymorpba, 
ebenso  (11)  fOr  Anodonta.  Nach  Clapar^de  (6)  zeigt  auch  das 
£i  des  Begenworms ,  nach  0.  Hertwig  (22)  da^enige  von  Helix, 
Tellina  und  Asteracanthion  etc.,  nach  Hubreght  und  Heusgher(56) 
dasjenige  von  Proneomenia,  nach  LOnnberg  (57)  diejenigen  von 
Doris  proxima,  Mytilus  nnd  Aeolidia  einen  doppelten  Nucleolus. 

£s  war  mir  unmdglich,  tlber  die  Bildung  des  doppelten 
Nucleolus  aus  dem  einfachen  (Fig.  2)  Aufschlufi  zu  erlangen. 
Da  aber  bereits  von  Letdig  die  Beobachtung  gemacht  wurde, 
dafi  sich  am  Kemk5rper  gelegentlich  eine  Art  von  Knospen  bildeii, 
so  bin  ich  nicht  abgeneigt,  die  beiden  Nucleolen  des  Cyclas-Eies 
auf  diese  Weise  auseinander  entstehen  zu  lassen.  Sp&ter  (Fig.  8) 
losen  sich  die  beiden  Teile  auch  etwa  von  einander  ab  und  liegen 
dann,  wie  dies  bei  Unio  z.  B.  der  hftufigere  Fall  ist,  getrennt. 
In  einigen  Fftllen  (Fig.  7)  war  der  Hauptnucleolus  sogar  dreiteilig. 

Wahrend  sich  nun  die  beiden  Teile  mit  H&malaun  gleich 
tiefblau  &rbten,  so  dafi  zwischen  ihnen  nur  noch  ein  Gr5fien- 
unterschied  bestand  (Fig.  4,  6  b,  7,  8),  zeigten  sie  gegen  Borax- 
karmin  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten :  Der  kleinere  war  hierbei 
bedeutend  lichtbrechend  und  st&rker  tingiert  als  der  gr56ere,  der 
aberdies  in  der  S&ure  stark  gequollen  war  (Fig.  3,  10,  12)  und 
nur  fein  granuliert  erschien. 

In  den  sackf5rmigen  Teil  der  in  den  Follikel- 
raum  vorragenden  Eizelle  ergiefien  nun  die  an- 
grenzenden  Epithelzellen  ihren  feink5rnigen  Inhalt 
Wir  treten  damit  auf  die  Bedeutung  der  indifferenten  Ele- 
mente  des  Eeimlagers  und  ihr  Yerh&ltnis  zu  den  Ei- 
zellen  ein. 

Dafi  keine  G^eschlechtsprodukte  aus  ihnen  hervorgehen,  wurde 
schon  Mher  betont,  dagegen  spielen  sie  entschieden  eine  be- 
deutende  BoUe  bei  der  Em&hrung  des  Eies,  &hnlich  wie  dies  fttr 
die  Insekteneier  konstatiert  ist 

In  erster  Linie  sehen  wir,  dafi  die  der  Eizelle  zunftchstliegen- 
den  Epithelzellen  sich  mit  dem  wachsenden  Ei  bedeutend  ver- 
Iftngem,  welches  Bestreben  schon  in  Fig.  2,  in  vermehrtem  Mafie 
aber  in  Fig.  3  zu  konstatieren  ist.  Ihre  Kerne  verlassen  dabei 
den  frOheren  Standpunkt  und  rflcken  weiter  nach  unten  (Fig.  3, 
6  b,  10),  Oder  verl&ngem  sich  so  stark,  dafi  sie  fast  die  ganze 
L&nge  der  Zelle  einnehmen  (Fig.  5).  Es  wfire  der  Grund  dieser 
Bewegungen  nicht  einzosehen,   wenn  die  Epithelzellen   an   der 
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weiteren  Entwickelung  des  Eies  keinen  Anteil  n&hmen.  tfbrigens 
erinnert  diese  ErscheiDung  auffallend  an  das  Yerhalten  des  N&hr- 
faches  bei  den  iDsekteneiern.  Kobsohelt  (32)  sagt  hier- 
Qber  (p.  75) :  ,,BekanntIich  erstreckt  sich  die  Th&tigkeit  der  N&hr- 
zellen  nnr  auf  eine  bestimmte  Zeitperiode  der  Eibildung.  Anfangs 
sind  die  N&hrzellen  noch  wenig  um&ngreich  nnd  ihr  Kern  zeigt 
eine  regelm&fiige  Form,  aber  aach  die  Eizelle  ist  in  solchem 
Stadium  noch  verhftltnism&fiig  klein.  Mit  ihrer  VergrOfiemng 
nebmen  auch  die  N&hrzellen  bedeutend  an  Umfang  zn/^ 

Es  fiel  uns  femer  auf,  dafi  der  Kern  der  Eizelle  geranme 
Zeit  hindnrch  seine  Lage  in  der  N&he  des  Epithellagers  beibeh&lt 
(Fig.  3,  4,  6,  7),  um  erst  bei  den  der  Reife  entgegengehenden 
Eiem  welter  nach  unten  zu  rflcken  (Fig.  8,  9,  11).  Diese  That- 
sache  darf  angesichts  der  Untersuchnngen  Korschelt's  ebenfalls 
nicbt  unberQcksichtigt  gelassen  werden;  auch  beim  Insektenei 
findet  er  nftmlich  ,4n  gewissen  Stadien  der  Entwickelung  das 
Keimblftscben  gew5hnlich  dem  N&hrfach  dicht  anliegend.  Sp&ter- 
hin,  wenn  die  N&hrzelle  der  Verftnderung  anheimf&llt  ....  kann 
es  welter  nach  unten  rflcken*^  (p.  36). 

Eine  Formverftnderung  des  Eikems  babe  ich  nicht  konstatieren 
kOnnen,  dagegen  scheint  seine  M&chtigkeit  in  diesen  Stadien  mit 
grofier  Wahrscheinlichkeit  fBr  eine  in  seinen  Berdch  fallende  Auf- 
nahme  und  Abgabe  von  Substanz  zu  sprechen. 

Zur  absoluten  6ewi£heit  aber  wird  uns  die  Vermutung,  die 
Epithelzellen  m5chten  dem  Ei  zu  dessen  weiterem  Ausbau  Material 
liefem,  wenn  wir  Fig.  4  betrachten:  Die  ringsum  an  den  sack- 
fhrmigen  Tell  des  Eies  stofienden  indifferenten  Zellen  zeigen  einen 
fSrmlichen  Strom  ihres  Inhaltes  nach  der  Eizelle  hin.  Ohne 
Ausnahme  tritt  diese  Erscheinung  bei  den  unmittelbar  dem 
Kdmlager  entquoUenen  Eiem  auf,  und  sie  ist  in  meinen  Pr&- 
paraten  in  Hunderten  von  wttnschbar  klaren  F&llen  zu  sehen.  — 
Die  Epithelzellen  liefern  also  dem  EiN&hrmaterial, 
und  zwar  dflrften  sie  auf  dieser  Stufe  wohl  den  Hauptanteil 
an  der  Em&hrung  des  Eies  tragen.  Damit  im  Zusammenhang  stehen 
zweifellos  die  schon  oben  angedeuteten  Orts-(und  Gestalts-)  Yer- 
anderungen  der  Kerne  und  zwar  ganz  im  Einklang  zu  den  bei 
Insekteneiem  beobachteten  Erscheinungen :  „Der  Eikem  n&hert 
sich  der  Zone,  in  welcher  die  Aufhahme  am  st&rksten  vor  sich 
geht,  die  Follikelkeme  deijenigen  der  intensivsten  Abscheidung. 
FtLr  beide  Prozesse  scheint  der  Zellkem  von  Bedeutung  zu  sein, 
obwohl  bdde  yerschiedener  Natur  sind."  (Kobsghelt,  1.  c  p.  78.) 
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Die  BeieichnoDgeii  entsprechen 
denjenigen  der  Tafelo. 


£8  kann  auch  der  Fall  eintreten,  dafi  da,  wo  eine  Biegung 
Oder  Faltung  der  Ovarialwand  eintritt,  dem  £i  selbst  von  ver- 
schiedeuen  Seiten  N&hrmaterial  zufliefit,  wie  dies  z.  B.  Fig.  6  a 

zeigt.  Die  Zeichnimg  wtlrde  dem  in 
der  Bebenstehenden  Figur  senkrecht 
zar  Tafelebene  gef<ihrten  Schnitt  a^b 
entsprechen. 

Das  N&hrmaterial  wird  vom  Plasma 
der  Eizelle  jedenfalls  vollst&ndig  as- 

me  similiert;  wenigstens  verhftlt  sich 

der  gemischte  Inhalt  derselben 
ganz  wie  der  von  Nahrungs- 
dotter  freie.  Ich  8chlie£e  dies  aus 
folgender  Erscheinung:  Indem  das  £i 
mehr  und  mehr  N&hrstoff  aufhimmt, 
sinkt  es  yerm5ge  der  zunehmenden 
Schwere  immer  weiter  in  den 
Follikelraum  hinein.  Hierbei 
kommen  wieder  neue  Partien  der  Ei- 
oberfl&che  mit  der  FoUikelfltlssigkeit 
in  Berfthrung,  and  zwar  solche,  deren  Inhalt  bereits  gemischt 
ist  Auch  in  diesem  Fall  aber  tritt  an  den  betreffenden  Stellen 
sofort  Membranbildung  auf.  Wir  ersehen  dies  z.  B.  aus  den 
Fig.  6  a  und  6b,  die  zwei  aufeinanderfolgende  Schnitte  einer 
Serie  darstellen :  W&hrend  die  mehr  der  Follikelwand  zuliegenden 
und  noch  isolierten  Partien  der  Epithelzellen,  deren  Inhalt  ganz 
nur  aus  Nahrungsdotter  besteht,  gegen  den  Eierraum  hin  ihre 
eigene  Begrenzung  besitzen  (Fig.  6  a),  ist  dieselbe  auf  dem  tiefer 
liegenden  Schnitt  (Fig.  6  b),  wo  das  N&hrmaterial  vollst&ndig  in 
den  Bereich  des  Eiplasmas  getreten  ist,  durch  eine  Eimembran 
ersetzt  Die  Eimembran  rtlckt  demnach  auch  jetzt, 
successive  an  der  Oberfl&che  des  gemischten  In- 
haltes  sich  bildend,  an  der  ganzen  Peripherie  der 
Eizelle  immer  dicht  an  das  bei  der  Ern&hrung  nicht 
beteiligte  Epithellager  hinauf. 

Es  handelt  sich  nun  um  die  Frage:  In  welcher  Form  tritt 
der  Nahrungsdotter  in  die  Eizelle  ein?  „Bloghmann  nimmt  an, 
dafi  die  N&hrsubstanz,  welche  dem  Ei  der  Insekten  von  den 
Epithelzellen  zugefiihrt  wird  durch  Dififiision,  also  flOssig  und  nicht 
in  Form  feiner  K5mchen  in  das  Ei  gelange.  Er  schliefit  dies 
daraus,  dafi  er  im  Innem  der  Follikelzellen  KOmchen  von  gleichem 
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Yerhalten  wie  die  im  Ei  liegenden  nicht  nachweisen  konnte.^ 
EoBSOHBLT  (1.  c  p.  36)  dagegen  ist  der  Ansicht,  „dafi  die  von 
den  N&hrzellen  produzierte  Substanz  in  Form  kleiner  Ktlgelchen 
an  das  Ei  abgegeben  werde'^  und  zwar  desbalb,  weil  am  Epithel 
sehr  feine  K5mchen  oft  in  dichtester  Anlagerung  getroffen  werden. 
,^  solcben  F&Uen  l&£t  sich  (auf  Schnitten)  die  Grenze  zwischen 
Epithel  and  Eisnbstanz  nicht  feststellen/'  (p.  77.) 

Meine  Befonde  am  Qyclas-Ei  stQtzen  entschieden  die  Ansicht 
Korsghelt's.  In  Fig.  4  z.  B.  erkennt  man  eine  distinkte  Be- 
grenzong  des  Epithels  nicht,  sondem  der  Inhalt  der  Epithelzellen 
geht  direkt  in  deigenigen  der  Eizelle  Qber.  Wir  nehmen  hierbei 
natOrlich  an,  dafi  eine  Aufltoung  der  Scheidew&nde  des  Epithels 
stattfinde  and  dies  tritt  aach  wirklich  ein,  wie  Fig.  6  a 
beweist  Die  gegen  den  Eiinhalt  za  liegende  Begrenzang  der  ein- 
zehien  Epithelzellen  ist  bereits  vollst&ndig  yerschwanden  und  aach 
die  radi&r  stehenden  Scheidew&nde  sind  zum  Toil  schon  resorbiert 
Die  Aafltoang  erfolgt,  wie  wir  sehen,  yon  innen  nach  aafien. 

Aach  die  andere  Erscheinung,  yon  der  Kobschelt  berichtet, 
n&mUch  dichte  Ansanunlang  yon  K5mchen  an  den  Begrenzungs- 
flAchen  yon  Epithel-  and  Eizellen,  findet  sich  gelegentlich  yor 
(Fig.  6  b,  Fig.  7).  Diese  Anh&afang  sehe  ich  aber  immer  nar 
innerhalb  der  Eizelle  aaftreten,  w&hrend  die  angrenzenden  Telle 
der  Epithelzellen  der  K5mchen  oft  fast  ganz  entbehren,  yielleicht 
deshalb,  weil  dieselben  schon  in  den  dichteren  Inhalt  des  Eies  aaf- 
genommen  warden.  An  solchen  Stellen  ist  allerdings  oft  die  Be- 
grenzang zwischen  Epithel-  and  Eizelle  so  scharf,  dafi  man  eine 
Scheidewand  glaabt  annehmen  za  mOssen,  obschon  die  Anwesen- 
heit  einer  solchen  aas  Analogic  mit  den  klareren  F&llen  Fig.  4 
and  6  a  aach  hier  sehr  anwahrscheinlich  ist 

WoUen  wir  schliefilich  also  anentschieden  lassen,  ob  die  ge- 
samte  Dottermasse  in  fester  Form  ihren  Ursprang  nimmt, 
zweifellos  ist,  dafi  sie  yon  den  Epithelzellen  geliefert 
wird  and  dafi  diesen  also  sekretorische  Fanktion 
zukommt 

Nach  Will  (58)  w&re  das  Ei  yon  Ciyclas  weder  eine  Zelle 
noch  ein  Zellkomplex,  sondem  das  Prodakt  der  Thfttigkeit  meh- 
rerer  Zellen*  Dem  gegenQber  macht  aber  Kobschelt  (34)  mit 
Recht  folgendes  geltend:  „Wie  die  Am5be  darch  Aufuahme  und 
Assimilation  yon  Nahrang  ihre  Einzelligkeit  bewahrt,  so  yerliert 
aach  das  Ei  durch  die  Aufnahme  yon  Abscheidungsprodukten 
seine  ZeUeaoator  nicht,  wean  es  aucb  infolge  der  reicblicben  Auf^ 
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Dahme  fremder  Substanzen  den  gew5hnlicheii  Umfang  einer  Zelle 
ttberschreitet."   (p.  690.) 

Einen  Zug  der  KOrnchen  gegen  den  Kern  hin,  wie  ibn  Kor- 
SCHELT  (32,  p.  21)  far  die  Eier  der  Insekten  nachwies,  babe  ich 
auch  mehrmals  beobacbtet  (Fig.  7).  Ebenso  zeigt  der  Inbalt  der 
unteren  Partie  der  Eizelle  meistens  eine  strablige,  auf  den  Kern 
zu  gericbtete  Anordnung  (Fig.  6  b,  7,  10). 

Nacb  and  nach  Ziehen  sich  nun  die  Epitbelzellen 
von  der  Eizelle  wieder  zurflck.  Die  Abschnttmng  der- 
selben  ist  in  Fig.  7  deutlicb  zu  seben.  Die  der  Eioberfl&cbe  nocb 
anbaftenden  Partieen  der  N&brzellen  werden  wobi  fiber  kurz  oder 
lang  von  der  Eizelle  absorbiert.  In  Fig.  8  ist  die  Rflckbildung 
der  Epitbelzellen  nocb  weiter  vorgeschritten  und  in  Fig.  9  seben 
wir  wieder  das  normale  Epitbellager  vor  uns.  Aucb  die  Kerne 
der  N&brzellen  verfQgen  sicb  dabei  in  ibre  ursprQnglicbe  Lage 
zurtlck.  Sie  werden  diese  um  so  spftter  erreicben,  je  weiter  sie 
nacb  unten  gerttckt  waren,  d.  b.  je  mebr  sicb  die  ibnen  zugehOrigen 
Zellen  verl&ngert  batten  (Fig.  8  und  9).  Von  diesem  Zeitpunkt 
an  sinkt  der  Kern  der  Eizelle  weiter  nacb  unten.  Es 
findet  eben  am  oberen  Pol  keine  Zufuhr  von  Nftbrmaterial  mebr 
statt  und  dementsprecbend  wird  an  jenem  Punkt  aucb  keine  An- 
ziebung  mebr  auf  das  Keimbl&scben  ausgeQbt. 

Die  Eizelle  h&ngt  nun,  wie  in  Fig.  2,  blofi  nocb  am  ,,Ei8tiers 
d.  b.  an  dem  von  Anfang  an  bestebenden  Verbindungsstrang  mit 
der  Follikelwandung.  Ich  mufi  annehmen,  dafi  auch  von  dieser 
Seite  her  ein  kontinuierlicher  Zuflufi  von  Material  zur  Eizelle  be- 
stand,  und  zwar  h&lt  dieser  sogar  l&nger  an,  als  die  Aufnahme 
von  Nabrungsdotter.  Die  wahrscheinlich  protoplasmatiscbe  Sub- 
stanz  des  „Eistiels^  zeigt  eine  feinstreifige  Struktur  (Fig.  8  und  9) 
ganz  so,  wie  dies  z.  B.  von  O.  und  R.  Hertwig  am  Eistiel  der 
Sagartia  parasitica  konstatiert  wurde.  Die  feinen  Stftbcben  oder 
F&sercben  nehmen  hierbei  ihre  Ricbtung  konstant  auf  den  Kern 
der  Eizelle  zu.  Auf  gtlnstigen  Schnitten  (Fig.  8  and  9)  l&fit  sicb 
sogar  eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesem  Material  und  dem 
tibrigen  Inbalt  des  Eies  nachweisen. 

Es  ist  wohl  anzunebmen,  dafi  der  Kern  in  der  Stellung,  die 
er  I&ngere  Zeit  im  basalen  Teil  der  Eizelle  einnahm,  aucb  die 
Aufnahme  der  Substanz  durch  den  Eistiel  beberrschte.  Sinkt  nun 
das  Keimbl&scben  weiter  nach  unten,  so  wird  sein  Einflafi  auch 
nach  dieser  Seite  hin  allm&hlich  schwinden,  und  wir  seben  denn 
aucb  in  Fig.  9  thats&chlich  eine  Unterbrecbung  in  der  vorber 
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(Fig.  8)  kontinnierlichffli  Stftbchenmasse  eintreten.  Der  Inhalt  des 
Eistiels  zieht  sich  yon  der  Partie,  die  dem  Kern  direkt  anlagert, 
znrQck. 

Nun  lost  sich  die  Eizelle  vom  ,,Stiel^^  ab  und  sinkt  als  fer- 
tiges  £i  (Fig.  12)  in  die  FoUikelhOhle  hinein.  Die  Stelle,  mit 
welcher  letzteres  am  ,,Ei8tie^^  haftete,  bleibt  von  der  Membran- 
bildung  Terschont  und  bildet  die  Mikropyle.  Wie  bereits 
Stepanoff  (!•  ^')  richtig  angiebt,  sind  die  di^be  begrenzenden 
R&nder  der  Eimembran  wulstig,  was  Qbrigens  schon  aof  frflhereu 
Stadien  beobachtet  werden  kann  (Fig.  9  und  11). 

Das  grofie  Keimbl&schen  (Fig.  12  n)  ist  yon  einem  hellen 
Hof  umgeben,  wie  er  in  alien  yorhergebenden  Stadien  mehr  oder 
weniger  zu  sehen  war  und  auch  nachher  noch  auftritt.  Dagegen 
sdiwindet  der  doppelte  Nucleolus;  wahrscheinlich  I5st  er  sich  in 
gr51lere  und  kleinere  SchoUen  aul 

Ich  habe  zum  Schlufi  noch  zwei  Punkte  zu  berflhren. 

1)  Den  sog.  „NebenkOrper'\  den  Flbmhikg  (11)  im  Ei  der 
Teichmuschel  erw&hnt,  konnte  ich  am  Gyclasei  nicht  auffinden, 
wahrscheinlich  deshalb  nicht,  weil  mir  nur  Eier  aus  den  Sommer- 
monaten  zur  Verftlgung  standen.  Flembong  fand  ihn  n&mlich 
nur  Ende  Winters  bis  in  den  Frt&hling  auf. 

Dagegen  entdeckte  ich: 

2)  im  unbefruchteten  Ei  yon  Cyclas  die  beiden  Centro- 
somen  (Fig.  lie).  Die  K5rperchen  liegen,  von  einem  hellen 
Hof  umgeben,  in  zwei  Einbuchtungen  des  Eikems.  Meines  Wissens 
ist  dies  der  erste  Fall,  wo  die  Centralk5rperchen  im  yorreifen 
Molluskenei  konstatiert  werden. 


n.    Die  Forehung. 

Es  ist  mit  grofier  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dafi  auch 
das  befruchtete  Cyclas-Ei  eine  Differenzierung  seines  Inhaltes  zeigt, 
so  n&mlich,  daS  sich  gegen  den  yegetativen  Pol  hin  grobkOmiges, 
gegen  den  animalen  Pol  zu  feink5miges  Plasma  sammelt,  wie  dies 
z.  B.  Hatschek  (18)  fQr  Teredo  und  Pedicellina  (19),  Rabl  (43)  fQr 
die  Tellerschnecke,  Blochmann  (1)  fQr  Neritina  nachgewiesen  haben. 

Trotz  yieler  MQhe,  die  ich  anwendete,  konnte  ich  indes  weder 
in  der  GreschlechtsdrOse  noch  in  den  Kiemen  ein  Ei  entdecken, 
das  sich  in  diesem  Stadium  befundeu  h&tte,  und  es  entging  mir 
demnach  sowohl  die  Bildung  der  Bicbtungskdrperchen  als  der 
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eigentliche  Befruchtangsakt  Dagegen  fanden  sich  in  den  Kiemen* 
slu^kcheo  die  EntwickelangsstadieD  in  so  grofier  Zahl  vor,  dafi 
wir  QDS  wenigstens  ein  klares  Bild  der  Furchung  verachaffen 
konnten.  Aug  dem  Umstand  nun,  dafi  ich  in  den  Eiemen  zwar 
nie  ein  befrnchtetes  £i,  wohl  aber  das  erste  Furchnngsstadium 
desselben  antraf,  dQrfte  man  wohl  schliefien  k5nnen,  dass  die  Eier 
schon  befruchtet  in  die  Kiemen  gelangen,  am  sich  hier  rasch  za 
furchen. 

Wo  die  Befruchtung  eigentlich  stattfindet,  kann  ich  ebenso- 
wenig  angeben,  als  dies  Stepanoff  (63)  gethan  hat,  aber  ich 
neige  sebr  zu  der  Ansicht  hin,  dafi  die  reifen  Geschlechtsprodukte 
samtlich  ins  umgebende  Wasser  entleert  werden,  am  hier  den 
Befrachtungsakt  za  voUziehen  and  dann  darch  den  Eiemensipho 
wieder  in  die  einzelnen  Tiere  aufgenommen  za  werden.  Dafi  dieser 
Vorgang  anderswo  wirklich  stattfindet,  warde  z.  B.  von  Hess- 
LiNG  (23)  fQr  die  Flafiperlmoschel  bewiesen. 

£s  wird  dieser  Fankt  gerade  bei  Cyclas  recht  schwierig  za 
entscheiden  sein;  denn  im  Freien  entzieht  sie  sich  unserer  Be- 
obachtung  vollst&ndig  and  im  Aqaariam  scheint  sie,  wie  Stepakoff 
schon  bemerkt,  sehr  wenig  Eikeime  za  prodazieren.  Wenigstens 
fand  ich  in  einer  Partie  Mnscheln,  die  dem  Aqaariam  flbergeben 
warden,  schon  nach  ca.  14  Tagen  meist  nar  noch  h5h^  entwickelte 
Embryonen  vor,  w&brend  die  anderen  Tiere,  die  ich  za  gleicher 
Zeit  mit  jenen  dem  Weiher  entnahm,  aber  sofort  pr&parierte,  so- 
wohl  Eier  als  niedere  Entwickelungsstadien  in  grofier  Zahl  aaf- 
weisen  konnten. 

Die  erste  Farche  nan,  die  am  befhichteten  Ei  von  Cyclas  aaf- 
tritt,  geht  vom  animalen  zam  vegetativen  Pol  and  teilt  dasselbe 
in  zwei  ziemlich  angleiche  Telle:  in  eine  grofie,  dankle,  mit  grob- 
kdmigem  Inhalt  versehene  Farchangskagel ,  and  eine  kleinere, 
helle,  mit  feink5migem  Plasma  aasgestattete  Tochtorzelle.  —  Einen 
Schnitt  durch  dieses  zweizellige  Stadiam  stellt  Fig.  IS  vor. 
Von  den  Bichtangsk5rperchen  ist  nar  noch  eins  vorhanden,  wfthrend 
die  anderen  vielleicht  schon  abgestofien  oder  beim  Pr&parieren 
verloren  gegangen  sind.  Die  Membran  (me)  ist  im  ganzen  Umfang 
deutlich  za  sehen,  besonders  aber  da,  wo  sie  darch  das  Richtangs- 
kdrperchen  vom  Ei  abgehoben  wird. 

Fassen  wir  dieses  Stadiam  noch  etwas  genaaer  ins  Aage,  so 
f&llt  ans  sofort  ein  anverh&ltnismafiig  grofier,  voll- 
st&ndig fa rb loser  Raam  in  der  kleineren  der  beiden  Kogeln 
naf  (Fig.  18  a)  and  zwar  gerade  an  der  Stelle,  wo  sie  mit  der 
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Matterzelle  in  Bertthruxig  steht.  Diese  Partie  zeigt  k5rnchen- 
losen,  flQssigen  Inhalt.  Ihr  Aaftreteo  im  Ei  von  Cyclas  kann 
unmdglich  auf  Einwirkung  von  Beagentien  berahen,  entens  weil 
die  anderen  Telle  der  Zelle  keinerlei  Bch&digende  EinflOBse  tod 
Sdte  der  angewendeten  Substanzen  zeigten,  und  dann  sind  yon 
Rabl  (42)  am  Ei  der  Alalermoschel  and  von  FLEmaNa  (11)  an 
demjenigen  der  Teichmuscbel  Ahnliche,  wenn  aach  bedeatend 
kleinere  ,^elle  H5fe^^  konstatiert  worden. 

Das  k5rnchenhaltige  Plasma  fQllt  also  die  klei- 
nere Zelle  nicht  vollst&ndig  ans,  sondern  bildet 
blofi  einen  peripheren  Belag,  der  nach  innen  zu 
ganz  allm&hlich  in  jenen  Raum  fLbergeht.  Der  Kern 
findet  sich  hier  sowohl  wie  in  alien  folgenden  Sta- 
dien  konstant  im  k5rnchenhaltigen  Teil. 

Eb  liegt  nun  allerdings  die  Yermutang  nahe,  diese  farblose 
Partie  fdr  den  ^ersten  Anfang  einer  BinnenhOhle  des  Keims^  zn 
halten ;  schon  Rabl  aber  macht  bei  Unio  darauf  aufmerksam,  dafi 
man  solche  kdmcben&rmere  Stellen  zwischen  zwei  oder  mehreren 
Farchongskugein  aach  anderw&rts  antrefie,  wo  doch  die  eigent- 
liche  Furchungshdhle  erwiesenermafien  erst  bedeutend  sp&ter  an- 
gelegt  werde. 

Ea  Mt  bei  Gydas  nicht  schwer,  den  uuamstOfilichen  Beweis 
zu  erbringen,  dafi  der  genannte  helle  Raum  in  der  That  nichts 
mit  einer  Furchungshdhle  zu  thun  hat  Dieselbe  k5merlose  Partie 
n&mlich,  die  wir  auf  dem  zweizelligen  Stadium  antreffen,  ist  zwar 
aach  auf  dem  dreizelligen  Stadium  noch  vorhanden,  aber  schon 
bei  der  Bildung  der  vierten  Furchungskugel  wird  sie  bedeutend 
reduziert  and  verschwindet  schliefilich  ganz.  Dagegen  entstehen 
im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  zwischen  der  grolien  Mutter- 
zdle  and  ihren  jeweiligen  letzten  Abstammungsprodukten  neue 
solche  Partien.  Die  eigentliche  Furchungshdhle  tritt  bei  Cyclas, 
wie  wir  sehen  werden,  erst  in  bedeutend  hdheren  Furchungs- 
stadien  aaf. 

ZxBGLER  (55)  zeichnet  iwar  in  seiner  Studie  ttber  Cyclas  das 
zweizellige  Stadium  ohne  diesen  hellen  Raum  ab.  Es  kann  aber 
dieser  Dmstand  gegentkber  meiner  Behauptung  nicht  schwer  ins 
Oewicht  fallen,  da  Zibglbr  selbst  ausdracklich  bemerkt,  die  ersten 
Stadien  der  Furcbung  nicht  gesehen  zu  haben. 

Die  kleinere  helle  Furchungskugel  entspricht  auch  hier,  wie 
dies  Hatsghek  fflr  Teredo  nachgewiesen,  dem  vorderen,  die  grofie 
dunkle  dem  hinteren  KOrperpol,  so  dafi  wir  schon  auf  dieser  Stufe 
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Dicht  nur  eine  animalc  und  vegetative  Seite,  sondero  auch  bereits 
ein  Vorn  und  Hinten  zu  unterscheiden  imstande  sind.  Die  bi- 
laterale  Symmetrie  ist  schon  auf  dem  ersten  der  Teilungsstadien 
zum  Ausdruck  gebracht 

,,Es  scheint  mir^\  sagt  IIatschbk  (1.  c.  p.  3),  „aberbaupt 
wahrscheinlich,  dafi  bei  alien  Bilaterien  scbon  in  der  Eizelle  eine 
bilateral  symmetriscbe  Anordnung  der  Teilcben  vorbanden  sei. 
So  wie  bei  alien  Metazoen  eine  polare  Differenzierung  der  Eizelle 
vorbanden  ist,  wird  wobl  bei  den  Bilaterien  eine  bilateral  sym- 
metriscbe Differenzierung  der  Eizelle  existieren.  Der  Nachweis 
durch  Beobachtung  wird  wobl  in  den  meisten  F&llen  schwer  zu 
erbringen  sein.  Doch  ist  das  Auftreten  der  bilateralen  Grundform 
in  den  frOhesten  Furchungsstadien  schon  eine  beachtenswerte  Er- 
scheinung. 

Der  Kern  des  Makromers  (ma)  ist  von  einer  hellen  Zone  um- 
geben.  Die  Gbromatinsubstanz  findet  sicb  ziemlich  gleichmafiig 
verteilt  und  weder  bier  noch  in  spftteren  Stadien  besonders  peri- 
pber  angeordnet,  wie  Zieglbb  behauptet  Im  ruhenden  Kern 
findet  man  nicbt  selten  mehrere  Kemk5rperchen. 

Das  Mikromer  (mi)  enth&lt  einen  kleinen  Kern  mit  weniger 
Gbromatinsubstanz. 

Das  Makromer  wurde  bier  und  in  den  folgenden  Darstellungen 
willkttrlich  immer  uach  unten  gekehrt.  Die  Bezeichnungen  „oben'^ 
und  „unten^'  ffir  die  Lage  der  Furchungskugeln  werde  ich  indes 
ganz  zu  vermeiden  sucben. 

Nun  teilt  sich  zun&chst  die  kleinere  der  beiden  Furchungs- 
kugeln, der  Mutterzelle  voraneilend,  in  zwei  vollst&ndig 
gleiche  Telle  und  zwar  durch  eine  Furche,  die  ebenfalls  vom 
animalen  zum  vegetativen  Pol  zieht,  aber  senkrecbt  auf  der  ersten 
Teilungsebene  steht  Es  bildet  sich  auf  diese  Weise  das  drei- 
zellige  Stadium,  dessen  kdrperliches  Bild  in  Fig.  15  dar- 
gestellt  ist:  mi,  und  mt,  sind  die  beiden  aus  dem  einzigen 
Mikromer  des  zweizelligen  Stadiums  entstandenen  Teilprodukte. 

Kemteilungsfiguren  kann  ich  ffir  diesen  Moment  der  Ent- 
wickelung  keine  erbringen,  dafilr  treffen  wir  aber  in  den  Fig.  14 
und  15  zwei  verschieden  alte  Zust&nde  des  Dreizellen-Stadiums 
an,  die  bei  genauerer  Betrachtung  jedenfalls  keinen  Zweifel  an 
der  Herkunft  der  zwei  Mikromeren  aufkommen  lassen. 

Betrachten  wir  zun&chst  Fig.  14.  Es  ist  bier  eine  Serie 
durch  ein  dreizelliges  Stadium  genau  nacb  den  Pr&paraten  ge- 
zeichnet  dargestellt.    Der  erste  Schnitt  traf  einen  kleinen  Teil 
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des  Makromers  und  das  eine  der  Mikromeren,  dessen  Kern  wieder 
ganz  im  kornchenbaltigen  Plasma  der  peripheren  Schicht  liegt 
Aof  dem  zweiten  ScbDitt  b  zeigt  der  Kern  der  kleineren  Zelle 
bereits  die  Tendenz  zu  verschwiDden,  aber  noch  ist  nichts  von 
dem  k5merlosen  Raum  zu  sehen.  Erst  in  c,  wo  der  Kern  nicht 
mehr  erscheint,  taucbt  die  nhrglasfdrmige  helle  Partie  auf  und 
erreicht  in  Schnitt  d  ihr  Maximum.  Die  periphere  K5mchenpartie 
ist  jetzt  bis  auf  einen  ganz  scbwachen  Saum  zurttckgedrftngt. 
Nun  treten  wir  ungebindert  in  das  andere  Mikromer  hiniiber,  wo 
die  Kdmcbeuschicbt  ailm&blich  wieder  mftchtiger  wird  und  den 
Kern  dieser  Teilkugel,  der  erst  auf  dem  letzten  der  Schnitte  ver- 
schwindet,  einschliefit  Je  mebr  wir  uns  der  Peripherie  des  Mikro- 
mers  n&hern,  urn  so  mehr  dominiert  wieder  das  kdrnerhaltige 
Plasma,  bis  es  schliefilich  ganz  zusammenh&ngend  erscheint.  Die 
zwischen  den  beiden  Kernen  der  Zellen  mi^  und  mi^  liegende 
H5hle  h  hat  demnach  die  Form  einer  Halbkugel,  deren  Basis  auf 
dem  Makromer  ruht  und  allseitig  von  einer  grdfieren  oder  ge- 
ringeren  Masse  kdmchenhaltigeu  Plasmas  umgeben  wird.  Auch 
hier  geht  dieser  Wandbelag  ganz  allmUhlich  in  den  hellen  Baum 
ttber.  Zur  Bildung  einer  die  beiden  Mikromere  trennenden  Mem- 
bran  ist  es  aberhaupt  noch  nicht  gekommeu. 

Yergleichen  wir  dieses  Stadium  mit  Fig.  13  a,  so  ergiebt 
sich  folgendes: 

Der  Kern  der  zuerst  abgeschnttrten  Zelle  mi  hat 
sich  bereits  in  zwei  Tochterkerne  geteilt,  welche 
an  zwei  einander  diametral  gegenQberliegende  Pole 
des  Mikromers  gewandert  sind  und  die  K5rncben- 
schicht  in  ihrer  N&he  auf speichern,  so  dass  der 
helle  Hof  zwischen  sie  hinein  zu  liegen  kommt. 

Der  Kern  der  grofien  Furchungskugel  ist  mit  Abbj^'s  Zeich- 
nungsapparat  genau  nachgezeichnet  und  f&llt  sowohl  durch  seine 
Gr58e,  als  den  ihn  vom  Plasma  der  iibrigen  Zelle  trcnneoden 
Hof  aul 

Das  Richtung8k5rperchen,  auch  hier  nur  in  Einzahl  vorhandeu, 
liegt,  wie  zu  erwarten  war,  in  der  die  beiden  Teilmikromere  tren- 
n^den  Furche. 

Einen  etwas  alteren  Zustand  des  dreizelligen  Stadiums  re- 
pr&sentieren  die  Serienschnitte  Fig.  15  a  und  15  b. 

Fig.  15  a  ist  ein  Schnitt  parallel  der  Tafelebene  durch  Fig.  15 
und  weist  vorteilhaft  die  Kerne  aller  drei  Furchungskugeln  auf. 
Hier  aber  geht  die  K5mchenpartie,  die  sich  je  um  einen  Kern 
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der  Teilzelle  gesammelt,  nicht  mehr  allm&hlich  in  den  gemein- 
samen  hdlen  Raum  Qber :  Es  haben  im  Gegenteil  die  beiden  Zellen 
mil  und  mi^  gegdn  die  Seite  diescr  H5h]e  bio  je  eine  Membran 
gebildet,  zeigen  also  nur  nocb  feink5rnigen  Inhalt, 
wahrend  der  mit  kOrnerlosem  Plasma  erfQllte  Raum 
h  nunmehr  voUst&ndig  abgeschlossen  zwischen  den 
drei  Furchnngskugeln  liegt. 

Fig.  15  b  stellt  einen  Scbnitt  senkrecht  zur  Blattfl&che  dnrch 
Fig.  15  Yor  und  wQrde  etwa  dem  Schnitte  e  der  Fig.  14  ent- 
sprechen. 

Der  Inhalt  der  bellen  Partie  Qbt,  wie  wir  sehen,  auf  die  den- 
selben  begrenzenden  Membranen  einen  Druck  aus;  denn  alle  drei 
w51ben  sich  gegen  die  Seite  des  Zellinhaltes  yor. 

Der  Kern  der  grofien  Furcbungskugel  liegt  nicht  im  Centrum 
derselben,  sondem  zeigt  eine  konstante  Lage  in  der  unmittelbaren 
N&he  der  Zellen  mi^  und  mi^,  ein  Verhalten,  das  auch  Fleboong 
an  dem  sich  furchenden  Ei  der  Teichmuschel  beobachtet  hat. 

Auch  hier  ist  das  RichtungskQrperchen  (r)  noch  zu  sehen, 
wfthrend  es  in  meinen  Pr&paraten  auf  keinem  der  folgenden  Stadien 
mehr  aufgefunden  werden  konnte. 

Die  folgende  Stufe  wird  nun  dargestellt,  wie  wir  aus  Fig.  17 

ersehen,  durch  vier  Zellen.    Esist  eine  neue  Zelle  mt,  ab- 

geschniirt  worden,  die  in  die  Furche  der  nun  yoUst&ndig  ge* 

t  trennten  Mikromere  m»i  und  mi^  zu  liegen  kommt.    Sie  entspricht 

>'  in  alien  Eigenschaften  vollst&ndig  dem  oben  besprochenen  Mikro- 

^  meren  des  zweizelligen   Stadiums  und  Qbertrifft  demgem&fi  jede 

I  der  Zellen  mt^  und  m»\  an  Gro£e  bedeutend. 

L  Es  handelt  sich  in  erster  Linie  um  die  wichtige  Frage  nach 

!  der  Herkunft  dieser  neuen,  unpaaren  Furcbungskugel.    Entweder 

ist  sie  ein  AbschnQrungsprodukt  des  Makromers  ma,  oder,  was 

;  allerdings  von  yomherein  yiel  unwahrscheiulicher  ist,  sie  yerdankt 

ihre  Entstehung  einer  der  kleineren  Zellen  nUi  oder  mi^.    Das 

)  letztere  nahm  in  der  That  Flembong  fQr  das  yierzellige  Stadium 

f  der  Teichmuschel  an.  Er  sagt  hieraber:  ^Aus  der  helleren,  unteren, 

balbkugeligen  Zelle  (des  zweizelligen  Stadiums)  waren  nach  h5chster 

^  Wahrscheinlichkeit  die  drei  neuen  kleinen  entstanden;  denn  diese 

j  yerhielten  sich  in  Bezug  auf  Menge  und  geringe  Qr5lle  ihrer  K5m- 

1  chen  ganz  wie  jene,  w&hrend  die  grofie  obere  Zelle  nach  wie  frfther 

I  grobkdmig  uud  sehr  dunkel  und  yon  derselben  6r5fie  war  wie  im 

zweizelligen  Stadium.    Yollends  sprach  dafUr,  dafi  einzelne  Eier 

gefunden  wurden,  bei  denen  die  drei  kleinen  Zellen  eine  zusammen- 
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h&ngende  Masse  mit  drei  Kernen  bildeten,  die  wie  eine  Kappe 
Qber  der  grofien  Zelle  lag.  Die  drei  Zellen  batten  eine  bestimmte 
Gestalt,  die  eine  war  die  gr58te,  eine  war  flacber  imd  eine  am 
flacbsten/' 

Inwiefem  diese  Darstellong  Flembono's  dem  tbats&cblichen 
Verlauf  der  Furchung  bei  Anodonta  entspricht,  kann  ich  natQrlich 
nicht  entscbeiden  und  wage  einen  leiseo  Zweifel  an  ihrer  Richtig- 
keit  auch  blofi  desbalb  anszusprecbeu,  weil  Flemming  selbst  im 
Verlauf  seiner  Untersuchong  wiederbolt  auf  die  Undorcbsichtig- 
keit  seiner  Objekte  aufmerksam  macht.  —  Ich  kann  micb  n&mlich, 
und  gerade  gestQtzt  auf  die  Untersuchung  Flbmhing's,  des  Ein- 
drucks  nicbt  erwehren,  die  Furchung  bei  der  Teicbmuschel  m5cbte, 
in  den  ersten  Stadien  wenigstens,  ganz  wie  diejenige  yon  Cyclas 
verlaufen,  und  die  Argumente,  die  Flemhino  zur  UnterstQtzung 
seiner  oben  ausgesprochenen  Ansicht  Qber  das  vierzellige  Stadium 
von  Anodonta  beibringt,  erscheinen  mir  ebensowenig  beweiskr&ftig, 
als  sie  mir  f&r  Cyclas  genQgen  k5nnten. 

Wenn  doch  die  Thatsache  feststebt,  daS  die  grofie,  dunkle 
Zelle  mindestens  einmal  eine  belle,  kleinere  abzuscbnfiren  vermag, 
und  das  hat  ja  Flemming  selbst  konstatiert,  so  ist  nicht  recbt 
einzuseben,  weshalb  nun  alle  anderen  hellen  Furchungskugein  aus- 
nahmslos  diesen  ersten  Mikromeren  entstammen  sollten.  Auch 
bei  Qydas  l&Bt  allerdings  die  eine  der  drei  hellen  Zellen  der  Kappe, 
wie  wir  gesehen  baben,  ibren  Ursprung  auf  das  Mikromer  des 
zweizelligen  Stadiums  zurackfQbren;  das  schliefit  aber  die  M5g- 
lichkeit  gar  nicht  aus,  daS  nun  das  Makromer  abermals  einen 
Beitrag  zur  Vermebrung  der  Furchungskugein  in  Form  einer  hellen 
Zelle  leisten  kann.  Die  Ihnlichkeit  der  neuen  Zelle  mit  den  vor- 
gebildeten  Mikromeren  l&fit  allerdings  auch  die  Eventualit&t  der 
Entstebung  aus  diesen  letzteren  zu,  doch  ist  zum  mindesten  nicbt 
sofort  entscbieden,  welcben  von  diesen  beiden  Mdglicbkeiten  obne 
wdteres  der  Vorzug  zuerkannt  werden  soUte. 

Die  gro£e  (untere)  Zelle  kann  nach  wie  vor  grobkdmig  und 
dunkel  sein  und  braucht  auch,  wie  wir  nachher  zu  zeigen  ver- 
sucben,  wegen  Abschntlrung  eines  einzigen,  relativ  wenig  Masse 
enthaltenden  Tocbterindividuums  ibre  Gr5£e  nicht  merklich  zu 
reduzieren,  was  durch  die  Entwickelung  von  Teredo  auch  that- 
s&chlich  erwiesen  ist 

Die  Angabe  Flemming*s  femer,  daS  die  drei  Mikromeren  auf 
dem  Yierzellen-Stadium  „eine  zusammenh&ngende  Masse  bilden, 
die  wie  eine  Kappe  auf  dem  Makromeren  rubt^,  erweist  sich  auch 
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fttr  Cyclas  als  voIlkommeD  zutreffend,  obschon  die  genannten  Zellen 
hier  nicht  denselben  Ursprung  haben,  wie  ihn  FLEiooiNa  fQr 
Anodonta  annimmt,  ebenso  die  andere  BemerkuDg,  dali  eine  der 
drei  hellen  Zellen  die  anderen  zwei  an  Gi  5fie  Ubertreffe.  Es  h&tte 
nun  jedenfalls  bei  dem  in  Frage  stehenden  Stadium  zuerst  ent- 
scbieden  warden  mtlssen,  welche  der  drei  Zellen  zuletzt  entstanden 
sei,  ob  die  kleinste,  die  mittlere  oder  die  grOfite,  urn  hieraus 
weitere  Eonsequenzen  zieben  zu  kdnnen. 

Dem  bei  Cyclas  beschriebenen  vierzelligen  Stadium  entsprechen 
nun  femer  beinahe  voUst&ndig  die  vierzelligen  Entwickelungsstufen 
von  Teredo  (nach  Hatschek)  und  von  Unio  (nach  Rabl).  In 
beiden  Fftllen  wird  aber  abereinstimmend  die  vierte  Furchungs- 
kugel  aus  der  groSen  dunkeln  Zelle  abgeleitet,  w&hrend  sich  das 
zuerst  entstandene  Mikromer  unterdessen  blofi  in  zwei  unter- 
einander  gleiche  Teile  teilt.  Ein  fQr  die  uns  hier  interes- 
sierende  Frage  iibrigens  ganz  unwesentlicher  Unterschied  zwischen 
Teredo  und  Unio  besteht  nur  darin,  daS  dort  die  unpaare  (vierte) 
Furchungskugel  erst  nach  der  Teilung  des  ersten  Mikromers 
entsteht,  w&hrend  sie  sich  hier  vorher  bildet. 

Da  Babl  der  AbschnQrung  des  zweiten  Mikromers  aus  der 
grofien  Zelle  unmittelbar  die  Teilung  des  ersten  Mikromers  folgen 
l&fit  und  hierfQr  eine  Kemteilungsfigur  erbringen  kann,  so  ist 
diese  Stufe  der  Entwickelung  fQr  Unio  wohl  als  erledigt  zu  be- 
trachten.  Nicht  aber  ist  dies  der  Fall  bei  Teredo.  Ich  zweifle 
zwar  nicht  im  geringsten  an  der  Bichtigkeit  der  Resultate,  die 
Hatschek  in  seiner  sch5nen  Untersuchung  zu  Tage  gefdrdert  hat, 
aber  den  Verlauf  der  Furchung  gerade  im  vorliegenden  Stadium 
ohne  weitere  Belege  anzunehmen,  wie  ihn  Hatschek  uns  meldet, 
kann  sich  niemand  verpflichtet  fOhlen. 

Ich  glaube  damit  gendgend  angedeutet  zu  haben,  dafi  das 
vierzellige  Stadium  ein  wichtiges  Olied  in  der  EntwickeluDgskette 
Ton  Cyclas  repr&sentiert,  ja  uns  das  Verst&ndnis  fUr  die  nun 
folgenden  Erscheinungen  f5rmlich  erschlieSt.  Es  lag  mir  deshalb 
aufierordentlich  daran,  die  Bildung  des  vierzelligen  Stadiums  aus 
dem  dreizelligen  durch  unzweideutige  Beweise  sicherzustellen. 
Diese  werden  erbracht  durch  Fig.  16,  16  a  und  16  b. 

In  Fig.  16  sehen  wir,  wie  in  Fig.  16,  noch  deutlich  die  drei- 
zellige  Stufe  vor  uns,  aber  schon  bereitet  sich  das  Makromer  ma 
zur  Abscbnttrung  einer  neuen  Tochterzelle  vor.  W&hrend  nun  die 
Eemspindel  in  der  Ton  uns  einmal  angenommenen  Stellung  der 
Furchungskugeln  bei  der  Bildung  des  zweizelligen  Stadiums  senk- 
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recht  stand,  hat  sie  sich  hier  bereits  in  einer  dem  Lanfe  des 
Ubrzeigers  entgegengesetzten  Richtung  gedreht  und  liegt,  deotlich 
excentriscb,  deijenigen  Stelle  gen&bert,  wo  die  neue  Zelle  ab- 
geschnOrt  werden  solL  Da  die  Mikromeren  m>\  und  nn,  vorlaufig 
keinerlei  Tendenz  zeigen,  sich  einer  Teilung  za  unterziehen,  so 
entsteht  dadorch  zweifdlos  eine  Stufe,  die  sich  aus  vier  Zellen 
zosammensetzt,  und  ebenso  sicher  kommt  die  neue  Kugel  in  die 
Furche  zwischen  den  beiden  &lteren  Teilmikromeren  m>\  und  mts 
zu  liegen:  Die  Zelle  mi^  der  Fig.  17,  (Iber  deren  Ursprung 
wir  uns  zu  orientieren  suchten,  ist  somit  direkt  durch  Ab- 
schnflrung  aus  dem  Makromer  entstanden. 

Die  Fig.  16  a  und  16  b  stellen  zwei  aufeinanderfolgende  Serien- 
schnitte  durch  das  in  Bildung  begriffene  Vierzellen-Stadium  yor, 
wobei  16a  dem  senkrecht  zur  Tafelebene  gef&hrten  Schnitt  a^— &i 
der  Fig.  16,  16  b  dem  unmittelbar  folgenden  a— (  entspricht. 

Die  Kemspindel  war  auf  drei  Schnitte  yerteilt  Die  beiden 
Centrosomen  >),  mit  wiinschbarer  Deutlichkeit  zu  sehen,  fanden 
sich  im  ersten  und  dritten  dieser  Schnitte.  Das  eine  der  Central* 
kdrperchen  (e^  der  Fig.  16)  ist  in  Fig  16  b  dargestellt,  w&hrend 
das  andere  (c,)  auf  dem  Schnitte  zu  sehen  w&re,  der  16  a  direkt 
Yorangeht,  den  ich  zu  zeichnen  aber  nicht  fttr  notwendig  fand. 

£s  fallen  uns  aber  in  diesem  Dbergangsstadium  noch  wdtere 
Punkte  auf: 

1)  W&hrend  die  zwei  kleinen  Furchungskugeln  nU^  und  mi^ 
des  dreizelligen  Stadiums  Ton  ihrer  Mutterzelle  ma  weit  abstanden, 
ist  dies  hier  (Fig.  16  a)  nicht  mehr  in  dem  Mafie  der  Fall.  Sie 
haben  sich  bedeutend  abgeflacht  und  liegen  dem  Makro- 
mer dichter  und  mit  breiterer  Basis  an.  Dement- 
sprechend  hat  sich  auch  der  helle  Zwischenraum 
bedeutend  verkleinert,  was  zur  Folge  hatte,  dafi  auch  die 
beiden  Mikromeren  in  innigeren  Eontakt  untereinander  geraten. 

Wohin  der  Inhalt  jener  kOmerlosen  Partie  geraten,  ist  nicht 
mit  absoluter  Sicherhdt  anzugeben.  Ich  halte  aber  dafOr,  dafi  er 
wohl  zum  grOfiten  Teil  Ton  dem  grobkdmigen  Plasma  der  grofien 
Zelle  aufgenommen,  mdglicherweise  zu  einem  kleineren  Teil  auch 
Yon  den  beiden  Mikromeren  absorbiert  worden  sein  mag. 

For  die  erste  Annahme  scheint  mir  die  Thatsache  zu  sprechen, 


1)  Sie  sind  in  meinen  FrSparaten  immer  lebhaft  tingiert.  Es 
ware  aUo  H&malaun  denjenigen  Farbstoffen  einzureiheni  die  schon 
0,  HiBTwie  (22)  lur  Fftrbung  der  Centrosomen  ab  geeignet  betraohtet. 
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die  FiiEMMiNa  scbon  bei  Anodonta  konstatierte,  dafi  die  grofie 
Furchungskugel  w&hrend  der  ersten  Teilungen  nicht  merklich  an 
6r5lie  abnimmt. 

Dieses  Faktom  ist  leicht  zu  begreifen,  wenn  wir  nunmehr  be- 
denken,  wie  yerh&ltnism&fiig  gering  einesteils  die  Masse  ist,  welche 
die  grofie  Kugel  ihren  Tochterindividucn  abgetreten,  und  dafi 
andernteils  das  Plasma  des  hellen  Raumes  von  jener  wieder  grdfiten- 
teUs  aufgenommen  and  der  iibrigen  Masse  einverleibt  wird. 

Jedenfalls  ist  die  Fltlssigkeit  viel  eher  in  den  Inhalt  der  be- 
grenzenden  Zellen  iibergegangen,  als  durch  die  anf  diesem  Stadium 
immer  noch  vorhandene  Eimembran  nach  aufien  getreten.  —  Dafi 
flbrigens  ein  Stoffaustritt  aus  dem  hellen  Zwischenraum  wirklich 
erfolgt  ist,  erhellt  daraus,  dafi,  obschon  das  Lumen  h  abgenommen, 
die  Zellmembranen  sich  nicht  mehr  gegen  den  Inhalt  der  Furchungs- 
zellen,  sondem  mehr  oder  weniger  gegen  die  H5hle  einzuwdlben 
beginnen  (Fig.  16  a). 

2)  Der  belle  Raum  wird  auch  hier  noch  um  so  mftchtiger,  je 
mehr  er  sich  der  Stelle  n&hert,  wo  das  neue  Mikromer  zur  Ab- 
schnOrung  gelangt.  Fig.  16  b  repr&sentiert  einen  Schnitt  in  dieser 
Region.  Wir  ersehen  hieraus,  dafi  sich  die  kleinen  Zellen  iin\ 
und  mi,  von  deijenigen  Seite  an  das  Makromer  zu  legen  und 
aneinander  zu  schmiegen  beginnen,  wo  vorl&ufig  keine  neue  Fur- 
chungskugel entsteht. 

Nur  nachdem  wir  diese  Thatsachen  Torausgeschickt,  k5nnen 
wir  nun  auch  den  Schnitt  yerstehen,  der  in  Fig.  17  b  dargestellt 
ist  Es  ist  der  L&ngsschnitt  durch  das  allerdings  schon  fertige 
Tierzellige  Stadium,  wobei  die  grofie  dunkle  Zelle  ma,  eines  der 
kleineren  Mikromere  und  die  unpaare,  zuletzt  abgeschntirte  Fur- 
chungskugel getroffen  sind.  Fig.  16  a  wtlrde  dann  in  diesem  vor- 
geschritteneren  Stadium  dem  Schnitt  a^— 6^,  16b  dem  Schnitt 
a— &  entsprechen. 

Die  Erscheinung,  dafi  die  abgeschntlrten  Zellen  zuerst  weit 
abstehen,  so  „dafi  sich  Mutter-  und  Tochterzellen  blofi  in  einem 
Punkt  zu  berOhren  scheinen^S  um  erst  nachtr&glich  in  innigere 
gegenseitigere  BerOhrung  zu  treten,  ist  bereits  in  einer  Anzahl  von 
F&Uen  bekannt  und  wurde  z.  B.  von  Blochmann  bei  Neritina, 
Ton  Rabl  an  der  Tellerschnecke  und  der  Malermuschel  mit  Nach- 
druck  hervorgehoben. 

Auch  die  jedenfalls  so  genau  wie  mdglich  entworfenen  Zeich- 
nungen  FLEMMma's  von  der  Entwickelung  der  Teichmuschel  lassen 


Digitized  by 


Google 


Eibildung  and  FurohuDg  bei  Oydas  coraea  L.  219 

dasselbe  Prinzip  erkennen,  obschon  ibm  der  Autor  keinen  gaDz 
klaren  Ausdnick  verleibt. 

Das  allm&blicbe  Anlegen  der  kleineren  Zellen  an  die  grOfiere 
mag  auch  die  Ursache  gewesen  sein,  weshalb  einige  Forscber  auf 
die  Idee  kamen,  die  abgescbnflrten  Farchungskageln  geben  nachher 
in  der  Mntterzelle  vollst&ndig  wieder  anf.  Diesem  Gedanken  giebt 
z.  B.  BoBRETZKT  (3)  in  seiner  Abbandlung  aber  Nassa  mutabilis 
Raum,  ebenso  Loy^n  (41)  in  seinen  Studien  fiber  Modiolaria  und 
Gardium.  —  Blicken  wir  einerseits  mit  Bewonderung  auf  die  Be- 
barrlichkeit,  mit  der  gerade  Loy^n  bei  ganz  unzul&nglichen  tech- 
niscben  Mitteln  ein  scbwieriges  Thema  bew&ltigt,  so  mOssen  wir 
andererseits  um  so  mehr  bedauern,  dafi  durch  diese  merkwQrdige 
Verscbmelzungstbeorie  das  Verst&ndnis  der  tins  geschilderten  Vor- 
gflnge  bedeatend  erschwert  wird. 

Es  erscheint  mir  nicht  miwabncheinlich ,  da&  vielleicbt  in 
alien  den  F&Ilen,  wo  ein  nachtr&gliches  Abflachen  der  kleineren 
Zellen  konstatiert  wurde,  auf  gttnstigen  Pr&paraten  auch  der  belle 
Raum  zwiscben  den  Furchungskugein  h&tte  nachgewiesen  werden 
kdnnen,  der  durch  sein  Verschwinden  das  Anschmiegen  der  Mikro- 
meren  m5glicherweise  bedingt.  Jedenfalls  ist  die  Thatsache  an- 
gesichts  der  Existenz  einer  solchen  k5rnerlosen  Partie  bei  Cyclas 
viel  leichter  verst&ndlich  zu  machen.  —  Hatsghek  z.  B.  berichtet 
in  seiner  Untersucbung  tiber  Teredo  weder  von  einem  hellen  Raum, 
noch  Yon  nachtr&glicbem  Abflachen  der  Zellen,  obschon  in  anderen 
Beziehungen  die  Furchung  mit  deijenigen  Yon  Cyclas  ganz  ttberein- 
stimmt.  Es  ist  indes  zu  bemerken,  dafi  er  diesen  Vorgang  an 
Totopr&paraten  studierte,  ein  Umstand,  durch  den  auch  FLEMMiNa 
an  der  Verfolgung  feinster  Details  Yerhindert  werden  mufite. 

Betrachten  wir  nun  das  fertige  Yierzellige  Stadium. 
Es  besteht  aus  einem  dunkeln,  mit  grobk5migem  Inhalt  erfiUIten 
Makromer  und  drei  Mikromeren  (Fig.  17),  you  denen  die  beiden 
Zellen  m>\  und  mi\  der  Mutterkugel  ziemlich  enge  anliegen,  w&h- 
rend  die  zuletzt  abgeschnflrte  Zelle  m»s  noch  weit  absteht 
und  bedeutend  fiber  die  zwei  zuerst  entstandenen 
Spr5filinge  emporragt 

Ist  es  eriaubt,  diese  fOr  Cyclas  konstatierten  Verh&ltnisse  auf 
die  Entwickelung  f.der  Teichmuschel  anzuwenden,  so  mtlfite  das 
grGfite  der  Mikromeren,  entgegen  der  Bezeichnung  Flemmino's,  das 
zuletzt  abgeschnflrte  sein,  was  dann  die  weitere  Konsequenz,  dafi 
es  n&mlich  notwendigerweise  durch  Teilung  aus  einer  kleineren 
Zelle  herYorgegangen,  bedeutend  weniger  plausibel  erscheinen  liefie. 
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Die  zweite  vom  Makromer  abgeschnflrte  Furcbangskugel  mi^ 
zeigt  nun  genau  dieselben  eigenttlmlichen  Erscheinongen,  wie  ihr 
Vorl&nfer  mi  des  zweizelligen  Stadiums:  Feink5rnigen  Inbalt  mit 
einer  voUst&ndig  bellen  Partie  h  (Fig.  17  a,  b).  Auch  bier  ist 
ferner  das  feinkdrnige  Plasma  auf  eine  peripbere  Scbicbt  be- 
scbr&nkt,  die  ganz  allm&blicb  in  die  kOrnerlose  Partie  (Ibergebt. 
Der  Eern  liegt  in  der  EQrncbenscbicbt,  ist  aber  bedeutend  gr5Ser, 
als  diejenigen  der  Zellen  mi^  und  mi,  (Fig.  17  a). 

FQbren  wir  durcb  die  drei  Mikromeren  m>\,  mi^  und  mi^  der 
Fig.  17  einen  Horizontalscbnitt,  so  ergiebt  sich  das  Bild  17  a.  Die 
neu  entstandene  Zelle  mi^  liegt  genau  in  der  Furcbe  der  beiden 
alteren,  und  der  Kontakt  der  drei  Zellen  ist  in  der  That  ein  so 
inniger,  daS  man  sie  in  genetischen  Zusammenhang  untereinander 
zu  bringen  versucht  w&re. 

Fig.  17  b  ist  der  schon  oben  genannte,  einer  anderen  Serie 
entnommene  L&ngsschnitt  durcb  das  vierzellige  Stadium  und 
zeigt  den  Kern  der  grofien  Furcbungszelle ,  der  noch  immer  an 
der  typischen  Stelle  verharrt  und  ein  dichtes  Fadengedtet  mit 
Nucleolen  aufweist.  Die  Flttssigkeit  des  bellen  Raumes  h  Qbt  auch 
bier  wie  in  Fig.  17  a  wieder  einen  bedeutenden  Ueberdruck  auf 
die  angrenzenden  Membranen  aus;  denn  diese  w5lben  sich  meisten- 
teils  gegen  den  Zellinhalt  vor. 

Nachdem  wir  das  drei-  und  vierzellige  Stadium  erschlossen, 
ist  die  Furchung  des  Gyclas-Eies  leicht  zu  verfolgen;  denn  die 
folgenden  Stufen  wiederholen  die  hauptsachlichsten  Erscheinungen 
jener  Stadien  mit  beinahe  mathematischer  Regelmafiigkeit 

Zuerst  teilt  sich  nun  die  unpaare,  zuletzt  abgeschndrte  Zelle 
mts  in  zwei  gleiche  Telle  genau  so,  wie  dies  beim  zuerst  gebildeten 
Mikromer  (mi  des  zweizelligen  Stadiums)  der  Fall  war.  Es  ent- 
steht  auf  diese  Weise  das  ftinfzellige  Stadium  (Fig.  18), 
das  aus  der  immer  noch  sehr  grofien,  dunkeln  Mutterkugel  ma 
und  einer  Eappe,  aus  vier  untereinander  fast  fiquivalenten  Tochter- 
zellen  besteht  Die  Teilungsprodukte  von  mi^  sind  die  Zellen  mi^ 
und  mi^  (Fig.  18  und  18  b). 

Fig.  18  a  reprftsentiert  einen  etwas  schiefen  Schnitt  durcb  diese 
Stufe,  wobei  die  filteren  Mikromeren  ifi»|  und  mi,  und  die  eine 
der  neu  entstandenen  Zellen  getroffen  worden  sind.  Auch  dieses 
Bild  ist  uns  interessant  und  schliefit  in  einer  Beziehung  die  Be- 
trachtungen,  die  wir  beim  vorhergehenden  Stadium  angestellt,  ab. 
Der  belle,  k5rnerlose  Raum  n&mlich  zwischen  den  Mikromeren 
im„  mi^  und  ihrer  Mutterzelle  ist  vollst&ndig  yerschwun- 
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den.  Die  Zellen  mi^  and  nn,,  noch  immer  feink5rnig,  liegen  den 
Makromeren  nunmehr  ganz  dicht  an  und  haben  dadurch  den 
Gharakter  von  Ektodermzellen  angenommen.  —  Diebeiden 
soeben  entstandenen  Zellen  mi^  and  mi^  dag^n  stehen  noch  be- 
deatend  vor  and  zeigen  einen  hellen  Hof ,  der  dem  Mikromer  mi, 
entstammt.  Gleich  den  Erscheinungen  beim  dreizelligen  Stadium 
ist  er  zunachst  den  beiden  Zellen  gemeinsam  (Fig.  18b) 
und  wird  eret  sp&ter  durch  auftretende  Membranen  allseitig  abge- 
grenzt.  Die  Eimembran  (me)  ist  deutlich  zu  sehen;  auch  der 
Kern  der  grofien  Furcbungszelle  hat  seine  Lage  noch  nicht  yer- 
&ndeFt. 

Einen  Schnitt,  der  die  Zellen  mi^  und  mi^  getroffen  und 
den  gemeinsamen  Hohlraum  deutlich  zeigt,  stellt  Fig.  18  b  vor. 
Die  ZeichnuDg  erinnert  vollst&ndig  an  Fig.  16  b  des  dreizelligen 
Stadiums. 

Fig.  19  stellt  das  sechszellige  Stadium  Ton  Cyclas  Tor. 
Es  hat  sich  aus  der  soeben  beschriebenen  Stufe  dadurch  entwickelt, 
dafi  die  grofie  Kugel  ma  ein  neues  Mikromer  (mi^)  abschntbrte. 
An  dem  L&ngsschnitt  (Fig.  19  a)  f&llt  uns  zweierlei  auf: 

1)  Auch  die  Mikromeren  der  zweiten  Generation  haben  sich 
bereits  abgeflacht  und  sind,  indem  der  helle  Raum  zwischen  ihnen 
Y5llig  zum  Schwinden  gebracht  wurde,  auf  das  Makromer  herab- 
gerflckt  Sie  bilden  dadurch  das  zweite  Paar  typischer 
Ektodermzellen.  Es  bleibt  indes  nicht  ausgeschlossen,  dafi 
im  Schwund  der  hellen  Partie  gelegentlich  zeitliche  Abweichungen 
eintreten,  und  es  finden  sich  unter  meinen  Pr&paraten  wirklich 
Serien  durch  das  sechszellige  Stadium  vor,  wo  der  Hohlraum 
zwischen  den  Zellen  mi^  und  mi^  noch  deutlich  zu  sehen  ist. 

2)  Der  Kern  der  grofien  Furchungskugel  hat  seine 
Stellung  vcrlassen  und  ist  auf  die  seiner  ursprdnglichen 
Lage  entgegengesetzte  Seite  der  Zelle  gewandert  (Fig.  19  a).  Er 
rackt  dadurch  nattirlich  der  Zone,  wo  neue  Mikromerenbildung 
stattfindet,  n&her  und  behftlt  diesen  neuen  Standpunkt  wieder 
durch  mehrere  Stadien  hindurch  beL  Einen  solchen  Ortswechsel 
des  Makromerenkems  konstatiert  auch  Flemming  an  den  Furchungs- 
stadien  der  TeichmuscheL 

Diese  Entwickelungsstufe  hat  zuerst  Ziegleb  beobachtet  und 
zwar  als  unterstes  Stadium,  das  er  bei  Cyclas  entdecken  konnte. 
Ziegleb's  Abbildung  stimmt  aber  mit  der  meinigen  nur  in  der 
Zahl  und  Anordnung  der  Furchungszellen  tlberein,  w&hrend  sonst 
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die  beiden  Darstellungen ,  und  gerade  in  wesentlichen  Punkten, 
Yoneinander  abweichen: 

1)  ZiEGLEB  berichtet  nichts  davon,  dali  die  zuletzt  entstandene 
Zelle  {mif,)  gr5fier  sei  als  die  Idteren  Mikromeren.  Auch  in  seiner 
Zeichnnng  ist  dies  kaum  merkbar  angedeutet  Und  doch  ist  diese 
Erscheinung  aus  Analogie  mit  dem  vierzelligen  Stadium  zu  er- 
warten.  Erst  dadurch,  dafi  die  Zelle  mi^  sich  teilt,  wie  das  ihre 
Vorl&ufer  alle  gethan,  entstehen  die  den  Zellen  m»i,  9n»2,  mi^  und 
ini4  in  der  OrOfie  entsprechenden  Mikromeren,  die  doch  einzein  nur 
die  H&lfte  ihrer  Mutterzelle  ausmacben.  Ich  mdchte  aber  gerade 
hier  noch  einmal  des  ausdracklichsten  bemerken,  dafi  keine  meiner 
Figuren  ihre  Entstehung  einer  Spekulation  verdankt;  die  genau 
nach  meinen  PrUparaten  gezeichneten  Serienschnitte  stehen  jeder- 
mann  zur  Verftlgung. 

2)  ZiEGLEB  deutet  femer  den  typischen,  bis  anhin  in  alien 
Schnitten  aufgetretenen  hellen  Raum  zwischen  den  Zellen  mig 
und  ma  nicht  an.  Ich  glaube  nicht,  dafi  mein  Vorganger  diese 
auffallende  Erscheinung  tlbersehen  hatte,  falls  sie  in  seinen  Pra- 
paraten  vorhanden  gewesen  ware,  um  so  weniger,  als  die  kdrner- 
lose  Partie  gerade  hier  wieder  in  dominierender  Weise  auftritt, 
wie  dies  bei  den  unpaaren  Teilprodukten  immer  der  Fall  war. 
Es  ist  aber  mOglich,  da£  Ziegleb  eine  etwas  undeutliche  Schnitt- 
serie  vorlag,  aus  der  er  das  sechszellige  Stadium  konstruierte, 
Oder  er  hat  die  Bildung  des  Hohlraumes  einer  Einwirkung  von 
Reagentien  zugeschrieben  und  deshalb  unberflcksichtigt  gelassen. 

3)  In  Bezug  auf  die  Membran  bemerkt  Ziegleb:  „Das  reife 
Ei  von  Gyclas  besitzt  eine  Eihaut  mit  Mikropyle,  &hnlich  der  der 
Najaden.  Dieselbe  verschwindet  aber  bald,  so  dafi  sie  schon  beim 
sechszelligen  Stadium  nicht  mehr  zu  sehen  ist.^^  DaS  die  Eihaut 
iiber  kurz  oder  lang  gtozlich  verschwindet,  kann  ich  bestatigen; 
meine  Schnitte  durch  diese  Entwickdungsstufe  zeigen  aber  aus- 
nahmslos  und  sehr  deutlich  eine  Membran.  Ich  lege  diesem  Gegen- 
satz  indes  keine  grofie  Bedeutung  bei,  da  er  nur  eine  ganz  kurze 
zeitliche  Differenz  bedeutet. 

4)  Auch  die  Lage  des  Makromerenkerns  endlich  stimmt  in 
den  beiderseitigen  Darstellungen  nicht  Uberein. 

Das  siebenzellige  Stadium  (Fig.  20  und  20a),  das  da- 
durch entsteht,  daU  sich  die  Zelle  mi^  (Fig.  19),  wie  zu  erwarten 
war,  in  zwei  gleiche  Teile  (mi^  und  mi^)  teilte,  zeigt  nichts  wesent- 
lichNeues;  ebensowenig die  folgende  Stufe,  dieachtFurchungs- 
kugeln  aufweist  und  in  Fig.  21  dargestellt  ist    Das  Makromer 
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hat  hier  zom  viertenmal  einegroSe  belle,  mit  einer  k5rnerlosen 
BinnenhSble  versebene  Tochterzelle  abgeecbntirt 

Fig.  22  giebt  uns  eine  Vontellang  Tom  neuDzelligen 
Stadium.  Die  Erscheinungen,  die  uns  bier  besonders  auffallen, 
lassen  sicb  in  folgenden  secbs  Punkten  formulieren: 

1)  Vergleicben  wir  das  Makromer  ma  dieser  Stufe  mit  der 
grofien  Fnrcbongskugel  z.  B.  des  zweizelligen  Stadiums,  so  finden 
wir,  dafi  diese  Zelle  im  Laufe  der  Entwickelung  ent- 
scbieden  an  Masse  abgenommen  baben  mufi,  eineThat- 
sacbe,  die  bei  Cyclas  leider  nicht  in  ibrem  allm&blicben  Verlauf 
zu  verfolgen  ist,  da  wir  in  den  aufeinanderfolgenden  Stadien  je- 
weilen  ganz  andere  Furcbungskugeln  vor  uns  baben.  —  Es  be-  || 
8t&tigt  uns  diese  Wahmebmung  gewifi  die  scbon  oben  ausge- 
sprocbene  Behauptung,  da&  das  Makromer  bei  jeder  Bildung  einer 
unpaaren  Zelle  (mi,  mi^,  tni^  etc.)  einen  gewissen  Teil  seines  In- 
haltes  einbtUit.  Die  Masse,  die  jeweilen  einer  Tocbterkugel  iiber- 
geben  wird,  ist  indes  im  Verb&ltnis  zum  Inbalt  der  Mutterzelle 
so  gering,  dafi  eine  Abnabme  dieser  letzteren  uns  erst  nacb  wieder- 
bolten  AbscbnQrungen  auf&llt. 

2)  Die  grofie  dunkle  Zelle,  die  frllber  immer  mebr  oder 
weniger  kugelig  war,  ist  in  die  Tonnenform  flbergegangen,  wahr- 
scheinlicb  urn  die  g&nzlicbe  Umfassung  durcb  die  Mikromeren 
mGglicbst  zu  verbindem.  Wo  n&mlicb  nur  eine  geringe  Zabl  von 
Mikromeren  Rebildet  werden  soil,  wie  dies  z.  B,  bei  Teredo  der 
Fall  ist,  da  beh&lt  das  Makromer,  wie  sicb  aus  den  Abbildungen 
Hatschek^s  ergiebt,  seine  Kugelgestalt  bei,  und  es  ist  desbalb 
aucb  natOrlicb,  dafi  die  Deriyate  viel  rascber  auf  die  Hinterseite 
ibrer  Mutterzelle  fibergreifen. 

3)  Auf  diesem  Stadium  (Fig.  22  a,  22  b)  finden  sicb  bereits 
drei  Paar  Ektodermzellen  vor,  die  um  so  flacber  werden, 
d.  b.  der  Zelle  fna  um  so  inniger  anliegen,  je  &lter  sie  sind 
(Fig.  22). 

4)  Aucb  auf  dieser  vorgeschrittenen  Stufe  bemerken  wir  so- 
gleicb  den  bellen  Baum  zwiscben  den  Zellen  mi^  und  mi^  (Fig.  22  c), 
die  unmittelbar  vorber  durcb  Teilung  des  unpaaren  Mikromers 
(mi^)  des  acbtzelligen  Stadiums  entstanden  sind. 

5)  Das  Makromer  findet  sicb  in  Teilung  begriffen.  Die  Kern- 
spindel  bat  ibre  Drebung  seit  dem  dreizelligen  Stadium  im  ent- 
gegengesetzten  Sinn  des  Ubrzeigers  weiter  ausgefabrt  und  liegt 
aucb  bier  excentriscb.    Die  beiden  Centrosomen  waren  in  den 
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zwei  aafeinanderfolgenden  Serienschnitten  Fig.  22  a  and  22  b  mit 
Leichtigkeit  zu  beobachten. 

6)  Die  Membran  ist  hier  noch  zweifellos  vorhanden,  kann 
aber  von  jetzt  an  an  meinen  Pr&paraten  auch  nicht 
mehr  konstatiert  werden. 

Nun  beginnt  ein  neuer  Abschnitt  in  der  Entwickelong  des 
Cyclas-fiies.  Es  fangen  n&mlich  aoch  die  zuerst  ge- 
bildeten  Mikromeren  an,  sicb  zu  teilen.  Der  Zeitpunkt, 
in  dem  dies  gescbieht,  scheint  indes  nicht  genau  bestimmt  zu  sein ; 
er  kann  schon  auf  dem  achtzelligen  Stadium  eintreten,  w&hrend 
oft,  wie  wir  soeben  gesehen,  die  neunzellige  Stufe  in  ursprUng- 
licher  Weise  vorgebildet  wird.  Findet  eine  Teilung  der  Mikromeren 
mi\,  mi^  u.  s.  f.  bereits  auf  dem  achtzelligen  Stadium  statt,  so 
entstehen  Zust&nde  mit  10  resp.  12  Zellen;  gescbieht  dies  aber 
erst  auf  dem  neunzelligen  Stadium,  so  bildet  sich  ein  Stadium 
mit  11  resp.  13^)  Furchungskugeln. 

Das  zw5lfzellige  Stadium  (Fig.  23)  ist  also  dadurch 
entstanden,  dafi  die  vier  ftltesten  Mikromeren  des  achtzelligen 
Stadiums  (Fig.  21  nw^,  mt,,  wij,  mi^)  sich  in  je  zwei  gleiche 
Telle  geteilt  haben.  Es  Widen  sich  auf  diese  Weise  Vierer- 
gruppen  von  kleinen,  feinkOmigen  Zellen,  die,  auf  beiden  Seiten 
der  grofien  Mutterkugel  nach  unten  rQckend,  die  Ektodermschicht 
immer  mehr  aber  dieselbe  ausbreiten. 

Ob  sicb  bei  der  Teilung  der  Mikromeren  dieselbe  Erscheinung 
wiederholt,  wie  bei  derjenigen  des  Makromers,  kann  ich  nicht  mit 
absoluter  Sicherheit  entscheiden,  glaube  dies  aber  nicht  annehmen 
zu  dQrfen,  da  mir  ein  heller  Raum  zwischen  diesen  sekundllren 
Teilprodukten  nie  auffiel.  Dagegen  ist  die  k5rnerIose  Partie  wieder 
typisch  ausgebildet  zwischen  der  letzten  Furchungskujjel  (If)  und 
ihrer  Mutterzelle  (nui),^  wie  Fig.  23b  zeigt.  Es  l&fit  sich  aber 
unschwer  aus  der  Zeichnung  entnehmen,  dafi  auch  dieser 
Raum  im  Verb&ltnis  zu  frtlheren  Stadien  bedeutende 
Einbufie  erlitten  hat,  und  er  mufi  schliefilich  unsichtbar 
klein  werden,  falls  die  Reduktion  in  der  angedeuteten  Weise  fort- 
schreitet  In  der  That  war  ich  nicht  mehr  imstande,  vom  zw6lf- 
zelligen  Stadium 'an  aufwarts  jemals  eine  kdmerlose  Partie  zwischen 
zwei  Oder  mehreren  Zellen  nachzuweisen,   obschon  sicher  anzu- 


1)  Hat  sich,   wie   in  Fig.  22,   vorher   auch    noch    eine   unpaare 
Furchungszelle  gebildet,    so  entsteht   sogar  eine  yierzehnzellige  Stufe. 
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Dehmen  ist,  dafi  sie  in  den  nftchsten  Stofen  wenigstens  noch  an- 
gelegt  wird. 

Diese  allm&hliche  Reduktion  des  kdrnerfreien  Raumes  geht 
jedenfallfl  Hand  in  Hand  mit  der  fortschreitenden  Ordfienabnahme 
der  Yom  Makromer  sich  abschnflrenden  Tocbterzellen.  In  dem 
Mafie  n&mlich,  wie  die  dunkle  Furcbungszelle  an  6r5Se  abnimmt, 
werden  anch  die  aus  ihr  hervorgehenden  Mikromeren  kleiner. 
Da  aber  die  Teilprodokte  der  letzteren  sich  von  den  tibrigen 
ektodermalen  Zellen  absolut  nicht  unterscheiden ,  so  kann  jene 
Erscheinung  nicht  darauf  beruhen,  dafi  den  direkten  Abschntlrungs- 
prodnkten  des  Makromers  nunmehr  weniger  feinkdmiges  Material 
zugewiesen  wird  als  frOher;  die  Ursache  liegt  vielmehr  darin, 
dafi  der  helle  Raum,  der  den  volumindsen  Charakter  jeweilen  be- 
dingte,  nicht  mehr  in  der  ursprQnglichen  Weise  znr  Entwickelung 
kommt.  Dann  wurde  aber  auch,  so  schliefien  wir,  im  Verlaufe 
der  FurchuDg  das  flOssige  Plasma  der  hellen  Partie  beim  Ab- 
flachen  einer  Zellgmppe  nicht  allein  vom  Inhalt  der  grofien  Eugel 
absorbiert,  sondem  blieb  jedenfalls  zu  einem  kleineren  Teil  auch 
in  den  betreffenden  Mikromeren  zurClck,  wie  wir  dies  iibrigens 
schon  bd  Anlafi  der  Bildung  des  yierzelligen  Stadiums  vermuteten. 

Wenn  mir  nun  auch  die  wahre  Bedeutung  der  k5merIosen 
Partie  fdr  die  Bildung  der  embryonalen  Zellen  noch  vdllig  unklar 
ist,  so  darf  sie  doch  entschieden  nicht  iibersehen  werden  und  sie 
l&fit,  wenn  mehrere  derartige  F&lle  genauer  Terfolgt  sein  werden, 
vielleicht  wichtige  SchlQsse  zu. 

Eine  Furchungshdhle  ist  auf  dem  zw51fzelligen  Stadium,  wie 
Fig.  23  a  zeigt,  noch  nidit  vorhanden. 

Das  dreizehnzellige  Stadium  (Fig.  24)  kann  auf  zwei 
Arten  entstanden  sein :  entweder  durch  Zweiteilung  der  ersten  vier 
Mikromeren  des  neunzetligen  Stadiums  Oder  durch  Teilung  der 
letzten  Furchungskugel  der  zwdlfzelligen  Stufe.  Die  neue  Er- 
scheinung, die  uns  hier  entgegentritt,  besteht  in  der  Bildung 
einer  wirklichen  Furchungsh5hle  (Fig.  24iEt /%).  Da- 
durch,  dafi  die  Zellen,  die  vorher  als  Kappe  dem  Makromer 
flach  und  dicht  auflagen,  sich  allmahlich  von  demselben  abzuheben 
beginnen,  bildet  sich  ein  kleiner,  allseitig  scharf  begrenzter  Raum 
zwischen  der  Mutterzelle  ma  und  ihren  Derivaten. 

Auch  ZiEGLER  hat  dieses  Stadium  gesehen  und  ich  kann  mit 
VergnQgen  konstatieren,  dafi  sich  unsere  Abbildungen  bis  auf  die 
Lage  des  Makromerenkems  vollst&ndig  deck  en. 

Dafi  die  grofie,  auch  jetzt  noch  mit  relativ  dunklem  Inhalt 
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erfOllte  Forcbangskugel  (ma)  unbekHmmeFt  urn  die  rege  Th&tigkeit 
der  Mikromeren  fortfahrt,  nene  unpaare  Teilungsprodnkte  zu 
liefern,  beweist  der  Langsschnitt  durch  das  soeben  beschriebene 
Stadium  (Fig.  24  a).  Die  beiden  Gentrosomen  waren  auf  dem- 
selben  Schnitt  zugleich  zu  sehen ;  die  Eernspindel  liegt,  wie  fraher, 
excentrisch. 

Der  bis  anhin  beschriebene  Furcbungsmodus  wird  in  der  Folge 
im  wesentlichen  beibehalten.  Wie  die  dunkle  Zelle  fortwUhrend 
neue  Mikromeren  abschntirt,  die  sich  regelm&Big  nachher  ftqual 
teilen,  so  fahren  auch  die  kleineren  Zellen  ihrerseits  fort,  sekun- 
d&re  and  terti&re  Teilprodukte  zo  liefern,  was  man  aus  der  grofien 
Menge  der  in  den  Serien  auftretenden  Kemteilun^figuren  ersehen 
kann.  Ich  babe  deshalb  aus  den  vielen  mir  zu  Gebote  stehenden 
folgenden  Stadien  nur  noch  eines  ausgew&hlt,  das  in  verschiedenen 
Beziehungen  interessant  erscheinen  mag.  Es  ist  das  sech- 
zehnzellige  Stadium  (Fig.  25). 

Fars  erste  sehen  wir,  da£  sich  die  Zahl  der  Vierergruppen 
vermehrt  und  die  Furchungsh5hle  erweitert  hat.  Sodann  bemerken 
wir  zwei  Zellen,  die  in  Teilung  begriffen  sind :  das  Makromer  (ma) 
und  die  von  ihm  zuletzt  gebildete  Tochterzelle  (If),  Es  f&Ut  uns 
dabei  auf,  dafi  die  gr5fiere  Eugel  ihrem  kleinen  Sprdfiling  so  rasch 
in  der  Vermehrung  folgt,  was  bis  jetzt  nicht  beobachtet  wurde. 
Die  Tendenz  der  grofien  Furchungszelle,  die  Teilung  auf  h5heren 
Stufen  allm&hlich  rascher  durchzufUhren,  als  dies  in  den  ersten 
Stadien  der  Fall  war,  steht  bei  Gyclas  nicht  vereinzelt  da  und  ist, 
wie  ich  glaube,  auch  unschwer  zu  erkl&ren.  Jedenfalls  ist,  wie 
wir  schon  oben  andeuteten,  nicht  mehr  die  grofie  Masse  des  Zell- 
inhaltes  zu  bew&ltigen.  Alle  bis  jetzt  von  mir  an  Gyclas  be- 
obachteten  Erscheinungen  dr&ngen  uns  doch  die  tfberzeugung  auf, 
da£  bei  der  Teilung  jeweilen  ein  die  Masse  ordnendes  und  son- 
dierendes  Prinzip  auftritt  und  nichts  hindert  uns  daran,  diesen 
regulierenden  Faktor  im  Kern  selbst  zu  suchen.  Je  mehr  nun  die 
Masse  der  Zelle  abnimmt,  desto  schneller  kann  sie  auch  jeweilen 
orientiert  und  den  einzelnen  Tochterzellen  fibermittelt  werden. 

Endlich  trefifen  wir  bier,  wenigstens  in  meinen  Objekten,  zum 
erstenmal  diejenigen  Zellen  an,  die  Ziegler  in  seiner  Gydas- 
untersuchung  Mesenchym  nennt;  sie  sind  in  Fig.  25a  und  25c 
mit  ms  bezeichnet. 

ZiEOLER  erw&hnt  diese  kleinen  Zellen  zwar  erst  auf  der  Stufe 
der  Gastrula,  wq  sie  sich  zum  Teil  in  der  N&he  der  Mesoderm- 
zellen,  zum  Teil  auch  unten  an  der  Torderen  Wand  finden  und 
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vermatet,  sie  m5chten  aus  den  zwei  groSen  Zellen  des  mittleren 
Blattes  hervorgegangen  sein.  „Es  w&re  aber  auch  m5glich'S  f&hrt 
ZiEGLER  fort,  „dafi  MeseDcbymzellen  aas  dem  Ektoderm  stammen 
Oder  spater  noch  aus  demselben  heryorracken.  .  .  .  Es  ist  dies 
aberhaupt  schwer  zu  entscheideQ,  da  man  diesen  Zellen  das  Ver- 
mdgen,  am5boid  zu  wandern,  zuschreiben  mulS  and  also  aus  der 
Lage  nichts  scbliefien  kann.  Durch  kontinuierlicbe  Beobachtung 
die  Abkunft  zu  erkennen,  diirfte  bei  Cyclas  CLberhaupt  unmdglich 
sein ')." 

Es  kommt  bei  den  Keimen  der  yerschiedensten  Tiere  vor, 
dafi  gelegentlich  Zellen  Wanderungen  antreten,  und  dies  wurde 
z.  B.  yon  Blochmann  ftir  die  Mesodermzellen  yon  Neritina,  yon 
Hallez  bei  denjenigen  yon  Leptoplana  tremellaris  und  yon  Knipo- 
wrrscH  (29)  bei  Glione  limacina  nachgewiesen.  Wir  haben  somit 
auch  keine  Ursache,  den  Mesenchymzellen  diese  F&bigkeit  ab- 
zusprechen.  —  Wenn  nun  auch  thats&chlich  aus  der  momentanen 
Lage  solcher  Zellen  nichts  Entscheidendes  zu  folgem  ist,  so  ist 
meiner  Ansicht  nach  gerade  die  kontinuirliche  Beobachtung  der 
einzige  Weg,  um  dem  bisher  r&tselhaften  Ursprung  dieser  Elemente 
auf  die  Spur  zu  kommen.  Da£  eine  iQckenlose  Untersuchung  der 
Entwickelungsstadien  schliefilich  auch  bei  Cyclas  kein  Ding  der 
Unm5glichkeit  ist,  soil  durch  die  yorliegende  Arbeit  wom5glich 
gezeigt  werden. 

Der  Orund,  weshalb  uns  die  Entstehung  des  Mesenchyms  bis 
anhin  entgangen,  liegt  sehr  wahrscheinlich  darin,  daS  diese  Zellen 
yerm5ge  ihrer  Kleinbeit  die  Abschntlrung  yon  der  Mutterzelle  sehr 
rasch  ausfUhren.  Auch  diese  Annahme  schliefit  aber  nicht  aus, 
da£  wir  bei  kontinuierlicher  Beobachtung  zuf&llig  einmal  eine 
solche  Zelle  in  ihrer  Bildung  Uberraschen,  und  ich  bin  geneigt  an- 
zunehmen,  es  sei  dies  in  Fig.  26  a  und  25  c  wirklich  der  Fall. 
Kemteilungsfiguren  habe  ich  fOr  Mesenchymzellen  trotz  eifrigen 
Suchens  keine  eruieren  k5nnen,  aber  die  Art,  wie  die  beiden  Zellen 
ms  seitlich  symmetrisch  mit  Hilfe  plasmatischer  Forts&tze  der 
grofien  Furchungskugel  anhaften,  lafit  ihre  Entstehung  aus  dieser 
letzteren  als  wahrscheinlich  erscheinen.  —  Indem  ich  in  erster 
Linie  die  Unzul&nglichkeit  dieser  yon  mir  gelieferten  Argumente 
yollst&ndig  anerkenne,  sehe  ich  femer  auch  den  Zweck  nicht  ein, 
welcher  der  Bildung  yon  Mesenchym  auf  so  frOhen  Stadien  zu 
Grande  liegen  soUte. 


1)  L  c.  p.  580,  681. 
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Wir  baben  weiter  oben  fdr  die  Mikromeren  das  Bestreben 
koDStatiert,  auf  alien  Seiten  an  dem  Makromer  hinabzurQcken  and 
dasselbe  schliefilich  ganz  zu  umwachsen.  Da  sich  unterdessen  die 
FurchungshQhIe  ebenfalls  mehr  und  mehr  vergr5fiert,  so  tritt 
einmal  ein  Stadium  ein,  wie  wir  es  in  Fig.  26  balbschematisch 
dargestellt  finden:  Die  kleinen,  bellen  Zellen  (ec)  bilden  die  ein- 
Bchichtige  Wand  einer  Blase,  welche  im  Innern  eine 
grolie  H5hle  (fh)  aofweist  Vollstandig  findet  jene  Umwachsung 
indes  nie  statt;  es  bleibt  vielmehr  die  bekannte  grofie  Zelle  {ma) 
als  Begrenzungselement  der  Farchungsh5hle  in  der 
Wand  besteben.  Diese  Zelle  als  kleiner  Rest  der  groSen 
Kugel  ma  des  zweizdligen  Stadiums  zeigt  immer  nocb  dunkleres, 
grobkQmigeres  Plasma  als  ibre  Tocbterzellen. 

Das  Stadium  Fig.  26  z&blt  unge&hr  dreifiig  Zellen  und  scbon 
ist  unter  ibnen  eine  weitere  Differenzierung  eingetreten:  Von  den 
kleineren,  bellen  Zellen  der  Wand  werden  die  einen  lang,  schmal 
und  zeigen  einen  ovalen  Kern,  andere  dagegen  runden  sicb  ab 
and  weisen  einen  mebr  kugligen  Kern  auf. 

In  der  Arbeit  fiber  Unio  zeicbnet  Rabl  das  genannte  Stadium 
von  Cyclas  ebenfalls  ab  ^).  Die  beiden  Darstellungen  entsprechen 
einander  zwar  vollst&ndig;  icb  kann  aber  Rabl  nicbt  beistimmen, 
wenn  er  diese  Stufe  Yon  Cyclas  mit  Fig.  19,  Taf.  X  der  Dnio- 
entwickelung  vergleichen  will.  Wir  werden  indes  erst  spHter  auf 
diesen  Punkt  eintreten  kdnnen. 

A  us  einer  Masse  von  dreifiig  oder  mehr  Zellen,  welche  CLber- 
dies  schon  mehr  oder  weniger  differenziert  sind,  die  zuletzt  ent- 
standene  Furchungskugel  herauszufinden,  filllt  schon  sehr  schwer, 
um  so  mehr  noch,  als  diese  sich  jetzt  nicht  mehr  durch  besondere 
Grdfie  von  ihren  Stammesgenossen  zu  unterscheiden  vermag.  Es 
ist  ja  wohl  mCglich,  dafi  die  mit  If  (Fig.  26)  bezeichnete  Zelle  die 
unmittelbar  vorher  aus  dem  Makromer  abgeschnflrte  Tochterzelle 
reprftsentiert,  ganz  bestimmt  wage  icb  dies  aber  nicht  mehr  zu 
behaupten.  SoUte  dies,  wie  ich  vermute,  doch  der  Fall  sein,  so 
ist  die  Furchungskugel  If  tlberhaupt  das  letzte  der  in  ursprQng- 
licher  Weise  entstehenden  unpaaren  Mikromeren;  denn  von  nun 
an  liefert  die  dunkle  Zelle  ma  keine  ektodermalen  Pro- 
dukte  mehr. 


1)  1.  a  Fig.  68. 
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Die  WanduDg  der  Blase  wird  jetzt  aus  zweierlei  Elementen 
zusammengesetzt : 

1)  aus  hellen,  kleinen,  zam  Teil  prismatischen,  zum  Teil  rund- 
lichen  Zellen,  die  den  grdfiten  Teil  der  BlaseDwand  bilden,  and 

2)  aus  einer  relatiy  grofien,  donklen  Zelle,  die  in  anserer 
Zeichnong  (Fig.  26)  den  Boden  der  Blase  darstellt. 

Jene,  die  tiumme  aller  im  Laufe  der  Furcbung  zur  Abschntirung 
gelangten  Mikromeren  bilden  das  zukOnftige  Ektoderm  des 
Embryo,  w&brend  aus  der  letzteren  sowobi  Mesoderm  als 
Entoderm  hervorgeht. 

Die  Entwickelung  von  Cyclas  best&tigt  daher  vollst&ndig  den 
Satz  Rabl's,  den  er  im  theoretischen  Teil  seiner  Unio-Untersuchung 

ansspricbt    Er  sagt  dort  (1.  c.  p.  342): „Die  Furcbung 

der  Muscheln  bietet  uns  aber  aucb  noch  in  einer  anderen  Hinsicht 
ein  sebr  hohes  Interesse  dar.  Wir  haben  n&mlich  gesehen,  dafi 
scbon  aufierordentlicb  frQbzeitig  —  noch  lange  vor  der  Bildung 
der  Keimbl&tteraniagen  —  eine  Differenzierung  in  den  Furchungs- 
kugeln  auftritt,  die  immer  weiter  und  weiter  schreitet  und  scbliefl- 
lich  dazu  fahrt,  dafi  die  ganze  Anlage  des  Entoderms  und  Meso- 
derms zusammengenommen  nur  als  eine  einzige  grofie  Zelle 
erschdnt,  wahrend  alle  anderen  Furcbungskugeln  lediglich  die  Bau- 
steine  des  &ufieren  Eeimblattes  liefern/^ 

Das  soeben  besprochene  Stadium  Fig.  26  geht  der  Meso- 
dermbildung  unmittelbar  voran.  Indem  wir  zu  diesem  wich- 
tigen  Punkte  in  der  Entwickelung  selbst  dbergeben,  lassen  wir 
zuerst  2iEGLER  sprechen.  An  das  von  ihm  abgebildete  dreizehn- 
zellige  Stadium  anschliefiend,  fahrt  erfort:  ,,Eine  andere  gdnstige 
Schnittserie  zeigte  das  in  Fig.  4 A  und  4B  dargestellte  Stadium; 
man  findet  die  grofie  Zelle,  eine  Anzahl  kleiner  und  bilateral  zwei 
grdfiere  m^  und  m^  (die  beiden  Urmesodermzellen).  Diejenige 
Zelle,  aus  welcher  soeben  die  Zellen  m^  und  m^  durch 
Teilung  entstanden  sind,  ist  die  letzte,  die  in  der 
bisherigen  Weise  von  der  grofien  Zelle  abgeschntlrt 
wird;  die  n&chste  Teilung  der  grofien  Zelle  giebt 
zwei  gleiche  TeilstQcke  und  ihre  Richtung  stebt 
senkrecht  auf  derjenigen  der  bisherigen  Teilungen, 
so  dafi  die  neuen  Zellen  ebenso  wie  m^  und  m^  zu  den 

Seiten  der  Medianebene  liegen Bevor  diese  Teilung 

der  grofien  Zelle  erfolgt,  sind  die  kleinen  Zellen  auf  beiden  Seiten 
abwarts  vorgerQckt  und  trafen  hinten  unter  den  Zellen  m^  und  fft, 
medianwarts  zusammen,  wie  Fig.  5  A  und  5B  zeigt'^  Q,  c.  p.  546). 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


:  > 


230  tteinrich  Stauffaohef , 

Ich  bin  in  dieser  Beziehung  zu  einem  anderen  Resultat  gelangt. 

Fig.  27  a— e  stellt  ons  fQnf  aufeinanderfolgende  Schnitte 
durch  ein  Stadium  der  Blase  vor,  welche  die  Bildung  des  mittleren 
Keimblattes  in  wtinschbar  klarer  Weise  verfolgen  lassen.  Die 
ganze  Serie  besteht  zwar  aus  neun  Schnitten,  Ton  denen  aber  die 
beiden  ersten  und  die  beiden  letzten  nur  die  angeschnitteoe  Wand 
zeigen  and  deshalb  weggelassen  warden. 

Fig.  27  a  (dritter  Schnitt  der  Serie)  zeigt  ebenfalls  noch  nichts 
Besonderes,  dagegen  fallt  uns  in  Fig.  27  b  eine  grofie,  dunkle  Zdle 
ma  I  mit  grofiem,  rundlichem  Kern  auf,  der  sich  eine  etwas  kleinere, 
ebenfalls  randliche  Zelle  umi  ganz  innig  anschmiegt  Die  letztere 
ragt  ziemlich  weit  in  die  Furchang8h5ble  (/%)  hinein  und  zeigt 
ein  wenig  helleres  Plasma  als  die  unmittelbar  unter  ihr  liegende 
Zelle  ma^.  Fragen  viir  nach  dem  Unsprung  zunftchst  der  Zelle 
um^y  so  wtlrde  alle  Wahrscbeinlichkeit  dafQr  sprechen,  dafi  sie 
aus  der  Eugel  ma^  entstanden  sei,  der  sie  ja  auch  jetzt  noch  mit 
breiter  Basis  aufisitzt.  VollstHndig  entschieden  ist  dies  aber  da- 
durch  noch  nicht,  da  die  Zelle  um^  ebensogut  an  einem  anderen 
Punkte  der  Blase  entstanden  und  durch  Wanderung  hierher  gelangt 
j  sein  k5nnte.    Auch  der  folgende  Schnitt  27  c,  der  dieselben  zwei 

Zellen,  im  Begriffe  zu  verschwinden,  enth&lt,  giebt  uns  darQber 
keine  sichere  Auskunft 

Fig.  27  d  zeigt  uns  nun  genau  an  der  Stelle  der  Zellen  ma^ 
und  tititi  eine  einzige  grofie  Zelle  ma^^  die  genau  der 
Summe  jener  beiden  entspricht.  Sie  zeigt  genau  dasselbe 
grobkdrnige  Plasma  wie  die  Zelle  ma^  und  wie  die  gro£e  Furchungs- 
kugel  ma,  die  uns  w&hrend  der  ganzen  Entwickelung  so  sehr  auffieL 

Diese  Zelle  ma^  ist  gerade  im  Begriffe,  gegen  die 
H5hle  /**  hin  einenTeil  ihres  Inhaltes  in  Form  einer 
Zelle  abzuschnaren.  Das  Teilprodukt  wird  allem  Anschein 
nach  etwas  kleiner  ausfallen  als  der  tlbrige  Teil,  und  zwar  wird 
das  Verh&ltnis  ungef&hr  dasjenige  zwischen  mai  and  um^^  sein. 
Die  neue  Zelle,  die  dadurch  zustande  kommt,  wird  genau  auf  der 
Zelle  ttiWi  liegen,  wfthrend  der  grSBere  Rest  ebenso  genau  nach 
GrdBe,  Form  und  Inhalt  der  Zelle  ma^  entsprechen  wird. 

Es  wird  an  der  Hand  dieses  Materials  nicht  schwer  sein,  iiber 
den  Ursprung  der  uns  interessierenden  Zellen  Auskunft  zu  geben : 

1)  Die  Zellen  um^  und  ma,  gehdren  unbedingt  zusammen 
und  bildeten  frtlher  eine  einzige  grofie  Zelle,  die  der  Nachbarzelle 
ma^  spiegelbildlich  entsprach.   Von  derselben  wurde  ein  kleinerer 
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TeU  nm^  gegen  die  FurchuiigshOhle  hin  abgeschnflrt,  w&hrend  der 
grOfiere  Rest  in  der  Wand  der  Blase  zurQckbleibt. 

2)  Diese  grofie  Zelle  fna^  und  ihre  ebenbQrtige,  aber  bereits 
geteilte  Nachbarzelle  kOnnen  ihrem  ganzen  Wesen  nach  gar  nichts 
anderes  sein,  als  die  Teilungsprodukte  des  Makromers  ma  der 
Fig.  26.  Diese  Furchongskugel  hat  sich  demnach  nnterdessen  in 
zwei  gleiche  Teile  geteilt  and  zwar  darch  eine  Teilangsebene, 
die  za  alien  yorhergehenden  senkrecht  steht  Jede  der  grob- 
kdmigen  Teilzellen  wOlbt  sich  anmittelbar  nachher  gegen  den 
Hohhraum  der  Blase  vor  und  schnQrt  eine  rundliche  Zelle  gegen 
diese  Seite  ab.  W&hrend  aber  die  Teilang  der  einen 
Zelle  schon  yollstftndig  beendigt  ist^  steht  die 
andere  erst  imBegriffe,  dies  za  than,  doch  folgt  sie 
anmittelbar  nach. 

Nachdem  die  Zelle  fna^  ihren  SprGfiling  gebildet  haben  wird, 
treffen  wir  in  der  Farchangsh5hle  symmetrisch  zu  beiden  Seiten 
der  Medianebene  zwei  ziemlich  grofie,  rundliche  Zellen;  es  sind  die 
Urzellen  des  Mesoderms.  Aach  in  der  Wand  der  Blase 
finden  sich  nunmehr  zwei  grofie,  mit  grobk5migem Inhalt  yer- 
sehene  Zellen  in  einer  zur  Medianebene  symmetrischen  Anordnung. 
Wir  bezeichnen  sie  als  die  Urzellen  des  Entoderms. 

Es  sind  aber  noch  weitere  Betrachtungen  an  die  yorli^enden 
Pr&parate  zu  kniipfen: 

1)  Trotz  der  absoluten  Klarheit,  in  der  die  zu  zeichnenden 
Objekte  yorlagen,  war  es  mir  geradezu  unm5glich,  hier  das  letzte 
der  abgeschnttrten  Mikromeren  (Fig.  26  If)  noch  aufisufinden.  In 
einem  der  fOnf  Serienschnitte  mtifite  es  entschieden  zu  sehen  sein, 
da  es  doch  an  eine  der  beiden  grofien  Wandzellen  ma^  oder  ma^ 
anstOfit  Diese  tauchen  aber  auf  und  yerschwinden  wieder  inner- 
halb  der  gezeichneten  Bilder.  Die  Abwesenheit  einer  Furchongs- 
kugel, die  If  entsprechen  wtbrde,  l&(it  nur  eine  Erkl&rung  zu:  Die 
Zelle  If  hat  sich  bereits  geteilt  und  dadurch  den  abrigen  ektoder- 
malen  Zellen  gldchgestellt. 

2)  Bei  der  Bildung  der  Mesodermzellen  entsteht  kein  heller 
Raum  zwischen  den  Teilprodukten ,  sonst  mtifite  er  unbedingt  in 
tMi|  zu  sehen  sein. 

3)  Die  Zellen  des  Ektoderms  sind  schon  stark  differenziert: 
Neben  grofien,  oft  merkwtLrdig  gestalteten  Kemen  enthalten  sie 
nicht  seiten  stark  lichtbrechende  Kflgelchen,  wie  dies  Ziegleb  fllr 
die  f^opfblase^'  der  Oastrula  konstatierte. 

Das  kOrperliche  Bild  des  oben  besprochenen  Stadiums  ist  halb- 

Bd.  XXym.  S.  F.  ZZL  IQ 
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schematiscb  in  Fig.  28  dargestdlt  Die  vordere  H&lfte  der  Blase 
ist  weggeschnitten  gedacht  und  die  Schnittrichtung  ist  senkrecht 
zu  deijenigen  in  Fig.  27  gelegt  ^). 

Unmittelbar  neben  der  Serie,  die  in  Fig.  27  zur  Darstellung 
kam,  fand  sich  eine  zweite,  durch  ein  etwas  yorgertickteres  Stadium 
der  Mesodermbildung  yor,  der  ein  einzelner  Schnitt  Fig.  29  ent- 
nommen  ist.  Die  Schnittricbtang  entspricbt  derjenigen  yon  Fig.  28 
and  bereits  ist  aacb  die  zweite  der  Urmesodennzelle  um^  znr  Ab- 
schnarung  gelangt 

Vergleichen  wir  die  angedeuteten  Befunde  mit  denen  Ziegler's, 
so  ergiebt  sich  folgendes: 

Ziegleb's  Angabe,  dafi  sich  die  gro£e  Furchungskngel  durch 
eine  zur  frfiheren  Richtung  senkrecht  stehende  Furche  in  zwei 
gleicheTeile  teile,  erweist  sich  als  yollkommen  richtig,  aber 
diese  Teilung  findet,  wie  wir  gesehen,  yor  der  Mesoderm- 
bildung statt,  nicht  nachher,  wie  Zieqleb  behauptet.  Femer 
yerdankt  die  Anlage  des  mitUeren  Keimblattes  ihre  Entstehung 
nicht  dem  zuletzt  abgeschntbrten  Mikromer,  sondem  entstammt 
jenen  beiden  Teilprodukten  des  Makromers  und  ist, 
wie  dies  Zieqleb  wohl  auch  annimmt,  yon  yomherein  paarig. 
Er  bemerkt  zwar  nicht  ausdrficklich,  daB  sich  die  zuletzt  ent- 
standene  Furchungskngel  (If)  yor  der  Bildung  der  Zellen  m^  und 
m^  in  zwei  gleiche  Telle  telle.  Sollte  Ziegleb  dies  wirklich  nicht 
yoraussetzen ,  so  mtlfite  er  eine  einzige,  durch  Teilung  aus  If 
entstandene  Urmesodennzelle  annehmen,  aus  der  erst  sp&ter  die 
paarige  Anlage  des  mittleren  Keimblattes,  die  Zellen  m^  und  m^^ 
heryorgehen  wttrde.  Ich  bin  aber  mit  Rabl  (1-  ^  P-  ^^^)  ^^^ 
Ansicht,  dafi  die  seitlich  symmetrische  Lagerung  der 
ersten  Mesodermzellen  fHv  alle  Bilaterien  (mit  Aus- 
nahme  der  Polycladen)  typisch  ist.  —  Gleichyiel  nun,  ob  man 
eine  paare  Oder  unpaare  Anlage  des  Mesoderms  annehmen  woUte, 
so  kann  weder  im  ;einen  noch  im  anderen  Falle  das  Urmesoderm 
aus  dem  letzten  Mikromer  heryorgehen  und  zwar,  abgesehen  yon 
unserer  gewifi  unzweideutigen  Beweisfahrung,  aus  dem  ganz  ein- 
fachen  Grande,  well  die  genannte  ZoUe  zu  klein  ist,  um  die  zwei 
grofien  Teilprodukte  m^  und  m^  aus  sich  heryorgehen  zu  lassen. 
Auch  der  Inhalt  der  Mesodermzellen  stimmt  nicht  filr  eine  Ab- 
stanmiung  aus  ektodermalen  Elementen. 

1)  Die  Eemspindel  steht,  naohdem  sie  sioh  um  einen  Winkel 
yon  180<^  gedrehl^  wieder  senkrecht,  wie  im  zweizelligen  Stadium, 
yon  dem  wir  ausgingen. 
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Oenau  denselben  Sdmitt,  den  Zieqler  in  Fig.  4B  darstellt, 
habe  ich  auch  in  mdnen  Pr&paraten  einigemal  beobachtet.  Die 
Zelle,  die  er  mit  m  bezeichnet,  ist  aber  sicher  weder  Mesoderm 
noch  das  zoletzt  abgeschnfirte  Mikromer,  sondern  die  eine  Halfte 
der  groSen  Forchungskugel,  w&hrend  gf  die  andere  Halfte  darstellt. 
Die  Zelle  m  erschdnt  nur  deshalb  kleiner  als  die  Nachbarzelle  gf^ 
weil  sie  bloli  angeschnitten  wurde,  was  durch  die  Abwesenheit  eines 
Kernes  wohl  genfigend  bewiesen  ist.  Der  etwas  scbiefe  Schnitt 
wtbrde  also  die  onmittelbar  auf  meine  Fig.  26  folgende  Stufe  vor- 
stdlen. 

Einen  Ahnlichen  Verlauf  der  Mesodermbildong,  wie  wir  ihn 
bei  Cyclas  angetroffen,  beschreibt  auch  Rabl  f&r  Unio^):  „Die 
grofie,  am  y^etatiyen  Pol  gelegene  Zelle  teilt  sich  in  zwei  nahezu 
gleich  grofie  Teile.  .  .  .  Bald  darauf  zerf&Ut  die  Zelle  I  in  zwei 
nie  ganz  gleich  grofie  Teile,  kurze  Zeit  nachher  geschieht  dies 
auch  mit  der  Zelle  IL''  Auffallend  ist  dabei  zun&chst  die  That- 
sache,  daS  auch  bei  Unio  die  zwei  groSen  Zellen  ihre  Teilprodukte 
nicht  gleichzeitig,  sondern  nacbeinander  bilden.  Rabl  belegt  zwar 
seine  Angaben  nicht  mit  den  notwendigen  Beweisen  und  bemerkt 
eingangs  bloB,  dafi  karyolytische  Figuren  an  den  in  Chroms&ure 
geh&rteten  Pr&paraten  zwar  vorhanden,  aber  nicht  mit  der  nOtigen 
Genauigkeit  zu  verfolgen  gewesen  seien.  Trotzdem  zweifle  ich  an 
der  Richtigkeit  der  Behauptung  Rabl's  nicht  und  fQr  Cyclas 
wenigstens  trifft  sie  sehr  genau  zu. 

Rabl  f&hrt  dann  fort:  ^Auf  diese  Weise  sind  aus  der  grofien 
yegetativen  Zelle  yier  Zellen  entstanden.  Nun  teilen  sich  die  zwei 
grCfieren  derselben  abermals,  so  dafi  nunmehr  am  yegetatiyen  Eeim- 

pol  sechs  Zellen  zu  liegen  kommen Diese  sechs  Zellen,  die 

sich  yon  alien  tlbrigen  Zellen  des  Keims  durch  ihre  yiel  bedeu- 
tendere  GrOfie  und  Undurchsichtigkeit  auszeichnen,  teilen  sich  im 
weiteren  Verhiufe  der  Entwickelung  abermals,  so  dafi  dann  unge- 
f&hr  10  bis  15  nahezu  gleich  grofie  Zellen  am  yegetatiyen  Pol  zu 
sehen  sind.  Diese  Teilung  schreitet  jedoch  nicht  immer  gleich- 
m&fiig  weiter,  sondern  es  macht  sich  yielmehr  bald  ein  sehr  auf- 
fallender  und  fOr  die^anze  weitere  Entwickelung  h5chst  wichtiger 
Unterschied  in  den  Teilungsprodukten  bemerkbar.  W&hrend  n&m- 
lich  die  Mehrzahl  der  aus  der  grofien  yegetatiyen  Zelle  heryor- 
gegangenen  Zellen  sich  noch  einige  Zeit  gleichm&fiig  der  L&nge 
nach  weiter  teilt,  bleiben  zwei  symmetrisch  rechts  und  links  yon 


1)  1.  0.  p.  823  and  824. 
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der  Medianlinie  gelegene  Zellen  zurtlck,  welche  dnen  von  den 
Qbrigen,  bereits  gebildeten  Embryonalzelleii  Yerschiedenen  Ent- 
wickelungsgang  einschlagen  and  fOr  die  Bildung  der  Keimbl&tter 
yon  der  allergr5fiten  Bedeutung  werden/^  Aus  diesen  beiden  Zellen 
gebt  nlUnlich  nachher  das  Mesoderm  des  Embryos  hervor. 

Es  fmit  auf,  dafi  Rabl  das  Schicksal  der  kleinen  Teilprodukte 
der  Zellen  I  and  II  nicht  ganz  speziell  verfolgt;  es  ist  n&mlich 
nicht  unwahrscheinlich ,  dafi  sie  zu  den  beiden  symmetrisch  ge- 
legenen  Zellen,  aos  denen  das  mittlere  Keimblatt  bervorgeht,  in 
naherer  Beziehong  stehen,  ja  dafi  es  geradezu  diese  Zellen  selbst 
sind.  Wenn  wir  die  Entwickelung  yon  Gyclas  yergleichsweise  bei- 
ziehen,  so  erkennen  wir  in  dem  Unio-Stadium ,  auf  dem  sich  die 
Zellen  I  nnd  II  teilen,  unschwer  unsere  Stofen  Fig.  27  und  28. 
Die  Zellen  I  and  II  (1.  c.  Taf.  X,  Fig.  18)  wttrden  in  dem  Falle 
den  Zellen  tna^  und  nta,  der  Fig.  29  yon  Gyclas  entsprechen, 
wlQirend  die  aus  jenen  abgeschnQrten  Tochterindiyiduen  lb  und  lib, 
den  Zellen  um^  und  um^  analog,  das  Urmesoderm  repr&sentierten. 
Diese  Vermutung  wird  noch  best&rkt  durch  die  weitere  Analogie, 
dafi  auch  bei  Gyclas,  wie  wir  seben  werden,  die  zwei  grofien  Zellen 
mai  und  tna^  sicb  weiter  teilen,  fthnlich  den  dunkeln  Zellen  yon 
Unio. 

DaEgenige  Stadium  der  Malermuschel,  auf  dem  sich  yon  den 
Zellen  I  und  II  erst  die  eine  geteilt  hat  (Fig.  19,  Taf.  X),  setzt 
nun  Rabl  in  eine  Reihe  mit  seiner  Fig.  58  (Taf.  XII),  oder,  was 
dasselbe  ist,  mit  Fig.  26  unserer  Gydasentwickelung.  Faktisch 
aber  entspricht,  wie  wir  gesehen,  seine  Fig.  19  (Taf.  X)  meiner 
Fig.  28,  • 

Es  handelt  sich  nun,  indem  wir  zu  der  Entwickelung  yon 
Gyclas  speziell  zurQckkehren,  noch  um  das  Schicksal  der  zwei 
grofien,  ebenfalls  symmetrisch  zur  Medianlinie  gelegenen  Furchungs- 
kugeln,  welche  die  Mesodermanlage  tragen  und  ihre  Beziehung 
zum  dritten  der  Keimbl&tter. 

ZiEGLEB  Q.  c.  p.  530)  berichtet  fiber  die  Entstehung  des  Ento- 
derms folgendes:  „Ich  fand  das  Blastulastadium  als  eine  ein- 
schichtige  Blase,  in  deren  Wand  man  yiele  kleine  Zellen,  mehrere 
gr5fiere  und  nahe  bei  diesen  die  Zellen  mi  und  m^  erkannte.  Die 
wenigen  gr5fieren  Zellen  sind  ohne  Zweifel  durch 
wiederholte  Teilung  aus  jener  einen  grofien  Zelle 
entstanden,    die   w&hrend   der    ganzen   Furchungs- 

periode  in  die  Augen  fiel.  —  Eine  andere  Schnittserie 

zeigt  an  der  Blastula  eine  kleine  Einsenkung;  unter  dieser  befinden 
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sich  grofie,  dnrch  gegenseitigen  Druck  yerl&Dgerte  Zellen,  hdchst 
wahrscheinlich  die  Teilprodukte  der  groBen  Zelle; 
es  ist  dentlich,  dafi  diese  Stelle  im  Begriffe  ist,  zar  Bildung  der 
GastrulahOhle  sich  einzusenken/^ 

Diese  VermutiiDg  ZiBaLER's,  es  m5chte  das  Entoderm  durch 
wiederholte  Teilusg  aus  der  grofien,  dunkeln  Furchungskugel  her- 
Yorgehen,  erweist  sich  nach  den  yon  mir  gefondeDen  Besultaten 
als  yoUst&ndig  zutreflfend. 

In  Fig.  30  a,  b,  c,  d  sind  yier  Schnitte  aus  einer  Serie  dar- 
gestellt,  welche  ansere  Betrachtuogen  unmittelbar  an  Fig.  29 
anzuschliefien  erlauben.  An  Stelle  der  zwei  grofien,  dunkeln 
Zellen  sind  nun  deren  yier  zu  sehen,  gleicfafalls  grobkOmig  wie 
jene:  Es  sind  die  Teilprodukte  der  zwei  genannten. 
Von  dies^  yier  Zellen  befinden  sich  drei  schon  wieder  in  Teilung, 
und  zwar  geht  diese  auch  hier  nicht  in  alien  Zellen  gleichzeitig 
yor  sich,  eine  Erscheinung,  die  uns  bereits  bei  der  Bildung  des 
Mesoderms  interessierte.  Im  yorgeschrittensten  Zustande  befindet 
sich  Zelle  en^^  ihr  unmittelbar  folgt  en^.  Wir  dtlrfen  yermuten, 
dafi  die  Zelle  en^^  obschon  dies  weiter  keine  Konsequenzen  zulftfit, 
der  Zelle  mai  (Fig.  28  u.  29)  entstammt  —  W&hrend  sich  femer 
die  Zelle  en^  erst  zu  dem  nun  stattfindenden  Teilungsprozefi  yor- 
bereitet  und  ihre  Chromatinsubstanz  zum  Kn&uel  sammelt,  yerharrt 
der  Kern  der  letzten  Eugel  en^  noch  in  tiefer  Ruhe,  was  man  aus 
der  Anwesenheit  der  zwei  KemkOrperchen  ersehen  kann. 

Das  kOrperliche  Bild  dieser  Stufe  yersuchte  ich  in  Fig.  31 
darzustellen.  Ein  Stfick  der  yorderen  Wandung  ist  herausge- 
schnitten  gedacht,  um  ins  Innere  der  Blase  hineinsehen  zu  k5nnen. 
Am  Grande  treffen  wir,  kurzw^  mit  en  bezeichnet,  die  oben  er- 
w&hnten  yier  Zellen,  auf  denen  die  randen  ZMen  um^  und  um^ 
des  Mesoderms  ruhen. 

Da  yon  den  yier  Zellen  sich  schon  drei  in  Teilung  befinden 
und  die  letzte  jeden&lls  bald  folgen  wird,  so  dflrfen  wir  annehmen, 
dafi  in  kurzer  Zdit  acht  dunkle  Zellen  entstanden  sein  werden, 
die,  ein  schdbenf&rmiges  Feld  darstellend,  die  Blase  yon  einer 
Seite  her  begrenzen  und  in  Zukunft  noch  weiteren  Teilungen  unter- 
li^en. 

Dieses  Stadium  wollen  wir,  wie  dies  Rabl  bei  Unio  yorschl&gt, 
als  Blastosphaera  bezeichnen,  weil  es  der  Einstttlpung  unmittel- 
bar yorangeht. 

Die  Blastosphaera  yon  Cydas  ist  somit  eine  mehr  oder  weniger 
kugelige  Blase,   die  yon  einer  einschichtigen  Wand  yon  Zellen 


Digitized  by 


Google 


236  Heinrich  Stauffaoher, 

begrenzt  wird.    Diese  Wand  setzt  sich  ans  dreierlei  Elementen 
zusammen : 

1)  Aus  den  scbon  oben  beschriebenen  hellen,  kleinen  ZeUen, 
welche  das  Ektoderm  bilden. 

2)  Aus  zwei  runden,  ziemlich  grofien,  symmetrisch  rechts  und 
links  der  Medianebene  gelegenen  Zellen,  deren  Inbalt  in  der  F&r- 
bung  etwa  die  Mitte  halten  mag  zwischen  demjenigen  der  Elemente 
des  Ektoderms  und  dem  der  dunkeln,  grofien  Zellen.  Diese  zwei 
Zellen  bilden  die  Mesodermanlage. 

3)  Aus  einem  scheibenf6rmigen  Feld  dunkler,  durch  gegen- 
seitigen  Druck  allm&hlich  sich  abflachender  Zellen,  aus  denen  das 
Entoderm  entsteht. 

Da  sich  dieses  letzte  der  Keimbl&tter,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  zum  Gastrulamund  einsenkt,  so  bildet  Cyclas  in  Bezug 
auf  die  Anlage  des  Mesoderms  einen  weiteren  Beleg  fiir  die  Be- 
hauptung  Rabl's  (1.  c.  p.  347):  ,fDas  mittlere  Keimblatt 
entsteht  aus  zwei  am  Mundrande  der  Gastrula  ge- 
legenen Zellen,  deren  Verwandtschaft  zu  den  Zellen 
des  inneren  Blattes  eine  yiel  innigere  ist,  als  zu 
jenen  des  ftufieren.  Die  Lage  dieser  Zellen  ist  in 
Bezug  auf  die  K5rperachsen  desEmbryos  eine  seit- 
lich  symmetrische/' 

Die  soeben  angedeutete  Einsenkung  des  scheibenfdrmigen 
Feldes  findet  in  Fig.  32  statt.  Es  entsteht  dadurch  eine  typische 
Inyaginationsgastrula,  wie  sie  schon  Ziegleb  bekannt  war, 
mit  dessen  Abbildung^)  ich  mich  ganz  einverstanden  er- 
kiare. 

Die  sich  dnstOlpende  Partie  enthalt  nur  noch  eine  einzige 
Zelle,  die  in  Form  und  Gr5fie  den  Urentodermzellen  der  Fig.  30 
eutspricht,  w&hrend  sich  die  anderen  bereits  in  eine  ganze  Anzahl 
hohe  cylindrische  Zellen  au^elOst  haben.  Wie  man  aber  aus  der 
Fig.  32  ersieht,  zeigt  auch  diese  Zelle  das  Bestreben,  sich  weiter 
zu  teilen  und  es  ist  nicht  schwer  einzusehen,  dafi  die  zwei  Tochter- 
zellen  den  ilbrigen  Elementen  der  Entodermschicht  genau  ent- 
sprechen  werden. 

Die  Seite,  auf  der  die  Bildung  des  Gastrulamundes  vor  sich 
geht,  entspricht^der  yentralen  Seite  des  Embryos. 

Das  Mesoderm  hat  sich  unterdessen  aus  dem  Verband  mit 
den  Entodermzellen  gel5st;  die  Wandung,  an  die  es  durch  die  ein- 


1)  L  €•  Taf.  XXVII,  Fig.  6. 
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gesenkte  Partie  gedrftngt  wird,  reprftsentiert  die  hint  ere  Seite 
usd  zwar  deshalb,  weil  aos  den  Zellen  s  (Fig,  SS)  die  Schalen- 
drttee  heryorgeht  —  Ob  die  das  Urmesoderm  nmgebenden  Zellen 
au8  diesem  selbst  abstammen,  kann  ich  jetzt  nicht  entscheiden, 
ebensowenig  yermag  ich  Sicheres  aber  die  Zelle  ms  (Fig.  32)  an- 
zngeben.  Das  m^kwdrdige  Vordr&ngen  der  Zelle  m  aus  dem 
Ektodenn  endlich  ist  eine  m  vereinzelte  Erscheinimg,  als  dafi  ich 
ihr  bereits  Wert  beilegen  kdnnte.  Vielleicht  gelingt  es  mir  sp&ter, 
flber  alle  diese  yon  Zieglbr  als  Mesenchymzellen  bezeichneten 
Elemente  Aufechlnfi  za  erlangen. 

Nach  oben  and  vorn  bemerken  wir  eine  Euppe  relativ  grofier 
Zellen.  Sie  sind  nach  dem  Vorschlag  ZisaLER'S)  mit  Kb  bezeichnet 
ond  liefem  das  Material  zur  Bildong  der  ^Eopfblase'S 

Der  Schnitt,  den  wir  hier  (Fig.  82)  vor  una  haben,  ist  somit 
ein  Medianschnitt,  aof  den  ich,  voi^reifend,  schon  Mher 
anfmerksam  machte,  and  zeigt  deshalb  aach  nur  die  eine  der  Ur- 
mesodennzellen. 

Fig.  33  enthftlt  dnen  Schnitt,  der,  senkrecht  zum  vorigen, 
etwa  in  der  Richtang  a—b  (Fig.  32)  darch  ein  etwas  Uteres 
Stadium  der  Crastrola  gelegt  warde.  Die  B&nder  des  Blastoporas 
zeigen  bereits  die  l^ndenz,  sich  in  der  Medianlinie  andnander  zu 
l^en.  ZiBGLEB  hat  dieses  Stadium  nicht  gesehen  and  deshalb 
konnte  er  nicht  entscheiden,  „ob  sich  der  Blastoporas  yon  yom 
Oder  yon  hinten  schliefit**  (1.  c  p.  532).  Da  ich  diese  Frage  in 
einer  anderen  Arbeit  fiber  Gyclas  genauer  er5rtem  mOchte,  lasse 
ich  sie  hier  einstweilen  ebenfolls  unentschieden. 

Zum  Schlufi  mOchte  ich  nodi  aof  eine  Bemerkung  Ziegleb's, 
die  mir  etwas  zu  wdt  gefafit  erscheint,  zu  sprechen  kommen.  Er 
sagt  (Lc.  p.  628): 

„Schon  oben  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dafi  die  Furchung 
yon  Cydas,  sowdt  sie  beobachtet  ist,  mit  derjenigen  yon  Unio 
(nach  Rabl)  and  der  yon  Teredo  (nach  Hatschek)  tlberdnstimmt 
Ebenso  furcht  sich  Anodonta  (nach  Flemiono),  femer  Gardium 
(nach  Ix)y^)  and  die  europ&ische  Auster  (nach  Horst).^ 

In  der  That  erinnert  Cydas  in  yerscbiedenen  Beziehungen  an 
die  hier  dtierten  F&lle  yon  Furdiungserscheinangen.  Diese  Ahn- 
lidikdt  in  der  Entwickdung  erstreckt  sich  aber  jeweilen  nur  auf 
einen  kleineren  oder  grdfieren  Abschnitt  derselben.  Es 
ist  richtig,  dafi  die  Furchung  yon  Gyclas  analog  yerl&uft  wie  die- 
jenige  yon  Teredo,  insofern  wir  dabei  nur  die  Bildung 
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des  ersten  Eeimblattes  ins  Auge  fassen.  Id  beiden 
Fallen  wird  yom  Makromer  eine  kleine  Tochterzelle  abgeschnUrt, 
die  sich  sofort  aqual  teilt,  wahrend  die  grofie  Zelle  fortf&brt,  neue 
unpaare  Teilungsprodukte  zu  liefern.  Indes  zeigen  sich  auch 
wichtige  Unterschiede:  Auf  das  Fehlen  eines  hellen  Baames  bei 
Teredo  haben  wir  schon  oben  aofmerksam  gemacht;  es  kommt 
aber  bier  auch  nicht  zur  Bildung  einer  ForchoDgshdhle  and  das 
Ektoderm  endlich  setzt  sich  aus  einer  sehr  geringen  Zahl  yon 
Furchongskugehi  zusammen.  Hatsghek  glaubt  die  letztere  Er- 
scbeinnng  aus  der  geringen  OrOfie  des  Eies  erkl&ren  zu  mOssen, 
welcbe  Anschauung  ich  aber  nach  den  bei  Gyclas  gesammdten  Er- 
fabrungen  nicht  teilen  kann. 

Stepanoff  giebt  den  Durchmesser  eines  Cyclas-Eies  zu 
0,052  mm,  denjenigen  eines  reifen  zu  0,0608  mm  an,  was  mit 
meinen  Messungen  ziemlich  genau  stimmt  0-  D&s  ^  von  Teredo 
nun  mag  nach  den  Abbildungen  Hatschek's  im  befruchtungsfiSiiigen 
Zustand  einen  Durchmesser  besitzen,  der  demjenigen  des  jtingeren 
Cyclas-Eies  entspricht  Diese  Differenz  kann  kaum  einen  so  ge- 
waltigen  Unterschied  in  der  Zahl  der  Furchungskugeh  hervor- 
rufen.  Dagegen  scheint  mir  auch,  wie  Hatsghek  annimmt,  das 
Fehlen  der  Furchungsh5hle  auf  der  geringen  Zahl  der  Zellen  zu 
beruhen  und  in  der  That  beginnt  sich  die  FurchungshOhle  von 
Gyclas  ziemlich  genau  auf  deijenigen  Stufe  erst  anzulegen,  wo 
die  Anlage  des  ersten  Eeimblattes  bei  Teredo  bereits  abge- 
schlossen  ist. 

In  der  Bildung  des  Mesoderms  und  Entoderms  aber  zeigt 
Gyclas  entschieden  viel  mehr  Ahnlichkeit  mit  Unio.  Ein  Unter- 
schied besteht  allerdings  auch  bier  darin,  daB  die  Mesodermzellen 
von  Unio  zuerst  in  der  Wand  der  Blase  liegen,  um  allm&hlich 
vom  Ektoderm  tlberwuchert  zu  werden,  w&hrend  diejenigen  von 
Gyclas  zum  vomherein  in  die  FurchungshOhle  hinein  abgeschnOrt 
werden. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  steht  die  Eeimbl&tterbildung 
von  Gyclas  vermittehid  zwischen  Teredo  und  Unio:  Mit  Teredo 
stimmt  sie  in  der  Anlage  des  Ektoderms,  mit  Unio  in  deijenigen 
der  anderen  Eeimbl&tter  im  allgemeinen  Qberein. 

Was  die  Furchung  des  mit  Gyclas  sehr  nahe  verwandten  und 
von  Lankesteb  (38)  untersuchten  Pisidiums  anbetrifiFt,  stimmt  sie 
so  wenig  mit  den  von  Ziegleb  und  mir  an  Gyclas  geschilderten 


1)  Die  Zahl  0,0608  mm  ist  eher  etwas  zu  hoch  gegriffen. 
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Vorg&ngen  flberein,  daB  ich  einstweileii  auf  ein  Urteil  darflber 
yerzichte.  Es  wird  aber  notwendig  sein,  Pisidium  noch  einmal 
einer  genauen  Dotersuchung  zu  unterzieheD,  urn  an  der  Hand  der- 
selben  die  beiderseitigen  Resultate  mOglichst  objektiv  miteinander 
vergleichen  zu  kSnnen. 


Den  Vorschlag,  die  Entwickelung  eines  Lamellibranchiaten 
zum  Gegenstand  meiner  Untersuchung  zu  machen,  yerdanke  ich 
der  aufierordentlichen  Otlte  des  Herm  Professor  Dr.  Arnold  Lang. 
Meinem  hochyerehrten  Lehrer  spreche  ich  hierf&r,  sowie  f&r  die 
zahlreichen  Ratschl&ge,  die  er  mir  im  Yerlauf  meiner  Studie 
erteilte,  meinen  tiefgef&hlten  Dank  aus. 

Anch  Herrn  Priyatdozent  Dr.  Kasl  Fiedler  bin  ich  fOr  das 
rege  Interesse,  das  er  der  yorliegenden  Arbeit  stets  entgegen- 
brachte,  sehr  zu  Dank  yerpflichtet 
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Erklirang  der  Flgaren. 


Tafel  XI— XV. 


Darohgehende 

b    «3  BlastoporaB. 

e    =  CeDtro8omeD. 

ee  =s  Ectoderm. 

en  =B  Entoderm. 

ep  =  Epithelzellen. 

fh  =»  Farohungshohle. 

h    =  homcheDlose,  heUe  Fartie. 

If  :»  letste  Fnrchangskngel. 

m  =  Mesoderm. 

mass  ICakromer. 


Beieiohnungen. 

mc  —  Mikropyle. 

me  ai  Eimembran. 

mi  =  Mikromer. 

ms  =>  Mesenchjm. 

n     as  NadeuB  (Keimbllbohen)« 

nn  e=  NudeoluB  (Keimfleck). 

r     =  Richtungskdrperohen. 

t      «»  Wandong  dea  EifoUikels. 

ue  =—  Urei. 


L  Absohnitt:  Eibildnng. 

Fig.  1.    Stdok  der  Follikelwand  im  Lttngsschnitt     ^^^1^. 

Fig.  2.  Derselbe  Schnitt  doroh  ein  etwas  vorgesohrittenerea  8ta« 
dinrn  des  Ureies.     •••/!• 

Fig.  8.    L&ng88chnitt  dnrch  eine  Falte  der  Oyarialoffnong.   ^^Vi* 

Fig.  4.  Lfingsschnitt  doroh  eine  Sizelle,  in  die  Bich  der  Kah- 
mngsdotter  der  Epithelzellen  ergieftt     ^^^/j. 

Fig.  6.  Derselbe  Schnitt  mit  stark  yerlftngerten  Kemen  von 
Epitheliellen.     ««Vi. 

Fig.  6a  nnd  6b.  Zwei  aofeinanderfolgende  Lftngsschnitte  dnrch 
eine  Eizelle.  Fig.  6a  ist  der  der  Follikelwand »  Fig.  6b  der  der 
FoUikelhdhle  n&her  stehende  Schnitt     ^^^U. 

Fig.  7.  Sohiefer  Lftngsschnitt  duroh  eine  Eiselle  nnd  ihr  Eeim- 
lager.     In  dem  letsteren  finden  sich  zwei  Ureier.     ^^®/|. 

Fig.  8  nnd  9.  L&ngsschnitte  dnrch  Torgeschrittenere  Stadien  der 
Eizelle.  In  Fig.  9  sind  zwei  der  Follikelwand  ansitzende  Ureier  zu 
sehen.     •««/j. 
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Fig.  10a — 0.  Drei  aofeinanderfolgende  Lftngsschnitte  einer 
Serie  durcb  fiinf  Eizellen,  von  denen  zwei  (e^  and  e^)  eine  Doppel- 
«elle  bilden.     ••o/^. 

Fig.  1 1.  LaDgssohnitt  daroh  eine  Eiielle,  welche  die  zwei  Oentro- 
somen  entMlt     »«%. 

Fig.  12.  Sohnitt  doreh  ein  voo  der  Wandong  losgetrenntes  £i 
mit  Mikropyle  (wc).     ^^^1^. 

EL  Absehnitt:  Furebung. 

Fig.  18.  AuB  6  Seriensobnitten  rekoDBtruiertes  korperlicbee 
Bild  des  zweizelligen  Stadiams.     ^^^1^. 

Fig.  18a.    8erien«(Lang8-)Sobnitt  dnrcb   das  zweizellige  Stadium. 

Fig.  14a — g.  Berie  durcb  eine  Zwiscbenstufe  zwisoben  dem 
zweizelligen  und  dreizelligen  Stadium.  Die  Serie  bestebt  aus  7  Laugs- 
schnitten.     •<>«/i. 

Fig.  15.  Aus  7  Seriensobnitten  konstruiertes  korperliobes  Bild 
des  fertigen  Dreizellenstadiums.     ^^^/f 

Fig.  15a.  Parallel  der  Tafelebene  liegender  Langsscbnitt  durcb 
Fig.  15.     »oo/^. 

Fig.  15b.  In  der  Bicbtung  a — b  senkrecbt  zur  Tafelebene  ge- 
legeDcr  Scbnitt  durob  Fig.  15.     »<*<^/^. 

Fig.  16.  Aus  9  Seriensobnitten  konstruiertes  dreizelliges 
Stadium,  yon  der  Seite  eines  Mikromers  aus  geseben.  Das  Ha- 
kromer  findet  siob  in  Teilung  begriffen.     '^^/i« 

Fig.  16a  und  16b.  Zwei  aufeinanderfolgende  Scbnitte  durob 
Fig.  16.  Fig.  16a  entspricbt  dem  seukreobt  zur  Tafelebene  liegenden 
Schnitt  Qi — bit  Fig.  16b  dem  uumittelbar  darauf  folgenden  a — b  der 
Fig.  16.     »o%. 

Fig.  17.  Aus  9  Seriensobnitten  konstruiertes  korperliobes  Bild 
des  fertigen  Yierzellenstadiums.  mi^  ist  die  zuletzt  vom, 
Makromer  abgescbntLrte  Furobungszelle.     '^^/|. 

Fig.  17a.  Horizontabcboitt  durob  die  drei  Mikromeren  der 
Fig.  17.     •OQ/^. 

Fig.  17b.  Parallel  zur  Tafelebene  gelegener  L&Dgssobnitt  durob 
Fig.  17.     •00/^. 

Fig.  18.  Aus  8  Seriensobnitten  konstruiertes  fiinfielliges 
Stadium.     •<>%. 

Fig.  18a.     Sobiefer  L&ngsdurobsobnitt  durob  Fig.  18.     ^^^/i* 
Fig.  18b.     In    der  Biobtung  a— &  seukreobt  zur  Tafelebene  ge- 

fiibrter  Sobnitt  durob  Fig.  18.     ^^^U. 

Fig.  19.     Aus  8  Seriensobnitten   konstruiertes  seobszelliges 

Stadium.     »<>«/i. 

Fig.  19a.  Parallel  zur  Tafelebene  gelegter  Langssobnitt  durob 
Fig.  19.     •oo/j. 
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Fig.  20.  Aus  8  Serieoschnitten  koDtiroiertes  siebenzelliffes 
Stadium.     »®%. 

Fig.  20a.  Etwaa  schief  zur  Tafelebene  gelegter  LiDgsachnitt 
duroh  Fig.  20.     9oo/,. 

Fig.  21.  Aus  9  Serienschmtten  konstruiertes  aohtielliges 
Stadium.     ^^^Ji. 

Fig.  22.  Aus  9  SerieDBohnitten  konstruiertes  neunzelliges 
Stadium.     Das  Makromer  findet  sich    in  Toilung  begriffen.     ^^^j^. 

Fig.  22a  und  22b.  Zwei  aufeinanderfolgende  Serien  -  (Ungs-) 
Sohnitte  duroh  Fig.  22.   Die  Kemplatte  ist  nooh  nicht  geteilt    ••^Z^. 

Fig.  22o.  In  der  Richtung  a— 6  senkrecht  lur  Tafelebene  ge- 
legter Sohnitt  duroh  Fig.  22.     »o«/i. 

Fig.  28.  Aus  11  Serienschnitten  konstruiertes  swolfzelliges 
Stadium.  Die  ersten  beiden  Makromerenpaare  haben  sioh  geteilt 
Aus  dem  Mikromer  mi^  (Fig.  21)  sind  entetanden  die  Zelien  lb  und 
lb  (letztere  nioht  su  sehen),  aus  wi,  (Fig.  21)  die  Zelleu  la  und 
la.  Aus  mi^  haben  sioh  gebildet  2b  und  2b'  und  aus  mi.  die  Zelien 
2a  und  2a.     ^^Vj. 

Fig.  23a.  Schief  zur  Tafelebene  gelegter  Lfingsschnitt  duroh 
Fig.  23.     «o«/j. 

Fig.  28b.  Schnitt  aus  denelben  Serie,  der  das  Makromer,  das 
Mikromer  3a  (oder  3b)  und  die   letzte  Furohungskugel  triflft     ^^^/^. 

Fig.  24.  Aus  10  Serienschnitten  konstruiertes  dreizehnzel- 
liges  Stadium.     «o»/j. 

Fig.  24a.  Ungsschnitt  durch  das  13-zellige  Stadium.  Das  Ma- 
kromer zeigt  sioh  in  Teilung  begriffen.  £s  ist  eine  Furchungs- 
hohle  fh  entstanden.     »«o/j. 

Fig.  25.  Aus  10  Seriensohnitten  konstruiertes  seohzehn- 
«elliges  Stadium.     «<>%. 

Fig.  26a,  b,  c.  Drei  aufeinanderfolgende  Serien-(Langs-)8chnitt6 
durch  Fig.  26.     Schnittrichtung  schief  zur  Tafelebene.     ««o/i. 

Fig,  26.  Halbschematisohe  Darstellung  desjenigen  Entwioklungs- 
stadiums,  wo  das  Makromer  zum  letztenmal  ein  Mikromer  gebildet 
hat  Der  Sohnitt  ist  nach  Fraparaten  gezeichnet,  die  hintere  Wand 
der  Furchungshohle  rekonstruiert     •^^/i* 

Fig.  27a  —  e.  Fiinf  aufeinanderfolgende  Schnitte  einer  Serie 
duroh  die  Stufe  der  Mesoderm bi Id ung.  Die  Schnittrichtung  liegt 
parallel  zur  Medianlinie.  Fig.  27a  ist  der  dritte  Schnitt  der  Serie.  um^ 
ist  eine  Urmesodermzelle.     •••/!. 

Fig.  28.  Lftngsschnitt  durch  die  Blase,  welche  die  Stufe  der 
Mesodermbildung  zeigt.  £s  ist  die  halbschematisohe  kdrperliche  Dar- 
stellung der  Serienschnitte  Fig.  27a— e.  Die  Schnittrichtung  steht 
senkrecht  zur  Medianlinie.     o.  •^•/i. 

Fig.  29.  Senkrecht  zur  Medianlinie  in  der  Biohtung  a — b  (Fig.  27b) 
gelegter  Sohnitt  duroh  ein   etwas  yorgesohritteneres  Stadium.     Beide 
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Hesodermzellen  sind  gebildet  (fimi  und  um^).  ma^  und  fna^  sind 
die  beiden  Ureiitodermielleii.     ^^^/j* 

Fig.  80a — d.  Vier  aofeiDanderfolgeDde  Schnitte  dnrch  das  Sta- 
dium der  Entodermbildung.  Die  Sohnittrichtung  liegt  parallel 
der  Medianlinie.     ^^^1^. 

Fig.  81.   Dieselbe Stofe  in  korperliohem  Bild,  schematiBch.  c.  '^^Z^. 

Fig.  82.  Hedianschnitt  durch  eine  Oastrula.  i{b  =  ^^op^* 
blase".  B  =a  Zellen,  die  naobtrliglich  znr  Bildung  der  Schalendriise 
einsinken.  B  ^  Zelle,  die  sich  aus  dem  Yerband  mit  den  iibrigen 
Ektodermzellen  zu  losen  scheint,  um  in  die  Hohlung  hinein  su  ge- 
langen,     »»«/j. 

Fig.  88.  In  der  Richtung  a — b  (Fig.  82)  senkrecht  zur  Median- 
linie gelegener  Sohnitt  dnroh  ein  etwas  yprgeriickteres  Stadium  der 
Oastrula.  Der  Blastoporus  beginnt  sieh  l&ngs  der  Medianlinie  zu 
sohlieien.     »«»/i. 
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Das  Chloragogen  von  Ophelia  radiata. 

Eine  morphologisch-physiologische  Studie. 
Von 

Dr.  phil.  Th.  SehaeppL 

AuB  dem  zoologisohen  iDstitut  in  Jena, 
mt  Taf«l  XYI— XDL 


Einleitimg. 

Anl&Blich  einer  UntersuchuDg  an  Ophelia  radiata  stiefi  ich 
auf  eigenttimliche  in  der  Leibesflfbssigkeit  schwimmende  St&bchen, 
welche  in  ihrer  Farbe  an  das  Chloragogen  der  ttbrigen  Anneliden 
mich  erinnerten  und  deren  Gtenese  mir  in  der  That  zeigte,  daS  sie 
aus  ChloragogenkGmem  gebildet  werden.  Da  nun  Ophelia  auch 
in  andem  Organen  Chloragogen  aufwies,  so  entschlofi  ich  mich, 
einmal  das  morphologische  Yerhalten  der  yerschiedenen  Chlora- 
gogenk5mer  and  Konkretionen  in  ihren  Beziehnngen  zu  einander 
ZQ  ermitteln,  sodann  aber  auch  den  Versuch  zu  machen,  die 
physiologische  Bedeutung  des  Chloragogens  zu  erschliefien. 

Das  YortreflTlich  konservierte  Material,  welches  ich  bei  mdnen 
TJntersuchungen  benutzen  konnte,  wurde  mir  in  liebenswflrdiger 
Weise  von  Herm  Prof.  ECkbnthal  tiberlassen  und  ich  ergreife 
geme  die  Gelegenheit,  auch  an  dieser  Stelle  Herm  Prof.  EOken- 
THAL  sowohl  hierf&r,  als  auch  fCLr  die  mannigfache  Dnterstdtzung 
und  die  zahlreichen  RatschUge,  die  er  mir  w&hrend  meiner  Unter- 
suchungen  stets  zu  teil  werden  lieS,  meinen  wftrmsten  und  auf- 
richtigsten  Dank  auszusprechen.  Auch  Herm  Prof.  Dr.  Neu- 
MEiBTER  sage  ich  hiermit  f&r  die  Benutzung  seines  Laboratoriums 
sowohl  als  auch  fdr  die  freundliche  Anleitung,  die  er  mir  bei  einem 
Telle  meiner  chemischen  TJntersuchungen  in  zuTorkommender  Weise 

gegeben  hat,  meinen  herzlichsten  Dank. 

Bd.  xxvjii.  5.  F.  rxi.  17 
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A.    MorphologiBoher  TeiL 

L    Lymphzellen. 

Untersucht  man  die  Leibesflflssigkeit  von  Ophelia  radiata  anter 
dem  Mikroskop,  so  kann  man  auf  den  ersten  Blick  zwei  Zellarten 
unterscheiden,  teils  einfache  kldnere,  teils  aber  auch  grGfiere,  mit 
eigentdmlich  st&bchenf&rmigen  Konkretionen  erfQllte  Zellen.  Die 
erste  und  eingehendere  Beschreibung  dieser  Lymphzellen  stammt 
von  GiiAPAfi^DE  (Ann^lides  Ch^topodes  du  Golfe  de  Naples,  pag.  287) 
her.  Wir  citieren  hier  seine  diesbezOglichen  Angaben :  ^^Le  liqoide 
de  la  cavity  p^rivisc^rale  offre  des  caract^res  fort  remarquables. 
II  tient  en  suspension  des  corposcules  de  deux  esp^s.  Les  uns 
sont  des  disques  circulaires  mesurant  en  diam6tre  11—28  micr. 
dont  tout  le  pourtour  donne  naissance  k  des  prolongements  fili- 
formes,  quelquefois  bifurqu6s  ou  trifnrqute.  Soit  le  disque  soit 
les  prolongements  sont  trte-granuleuses.  Au  premier  abord  on 
croit  avoir  sous  les  yeux  des  milliers  d'Actinophrys,  mais  c'est 
en  vain  qu'  on  croirait  surprendre  le  moindre  mouvement  dans  les 
prolongements  pseudopodiqnes.  D^ailleurs  la  Constance  de  ces 
^l^ments  exdut  Tid^e  d'un  parasitisme.  Beaucoup  de  disques 
renferment  une  on  deux  v6sicules  claires,  peu  distinctes,  mais 
d'autres  ne  pr^sentent  rien  de  semblable  et  aucun  r^ctif  n'a  pa 
me  r^v^ler  Texistance  d'un  nucleus  dans  ces  singuliers  organites« 
(Tel  est  du  moins  le  r^sultat  de  mes  observations  sur  1'  individu 
frais.  Sur  d'autres  conserves  dans  Talcool  je  crois  distinguer 
trte-clairement  un  nucleus  circulaire.)  Les  corpuscules  de  la 
seconde  espdce  ont  une  certaine  ressemblance  avec  ceux  de  la 
premiere,  mais  ils  sont  incomparablement  plus  gros,  leur  processus 
plus  larges,  leur  contenu  est  souvent  rendu  comme  artolaire  par 
la  presence  d'un  grand  nombre  de  v^sicules,  mais  ce,  qui  les 
caract6rise  avant  tout,  c'est  la  prince  d'un  corps  dans 
leur  int^rieur.  Ce  corps,  dont  la  couleur  varie  d'un  brun  clair 
k  un  noire  intense,  reprSsente  une  sorte  de  baguette  cylindrique 
rectaligne  ou  arqu6B,  quelquefois  sinueuse,  dont  les  deux  extr^mit^s 
se  renflent  en  massue  comprim^e  ou  en  palette.  On  en  trouve  de 
toutes  les  longaeurs,  depuis  0,26  mm  jusqu'i  0,03  mm.  Les  plus 
grandes  font  tocgours  saillie  par  les  deux  extr^mit^s  hors  du  corpus- 
cule  de  protoplasma,  dans  lequel  ils  se  sont  form^  Cependent 
ces  extr6mit6s  ne  sont  jamais  i  nu,  une  mince  couche  de  proto- 
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plasma  les  rev^t  toujours.  D  est  Evident  que  ces  corps  accroissent 
par  apposition  i  leurs  extr6mit6s.  Les  parties  nouyellements 
form  to  sent  toujours  plus  claires  que  les  parties  m^ianes  de  la 
baguette  plus  anciennes.  La  valeur  physiologique  de  ces  singuliers 
corps  est  tr^s-problematique.  Peut-£tre  doit  on  y  yoir  des  substances 
excr^tionelles.  Leur  apparence  est  celle  de  la  chitine,  mais  leur 
insolubility  dans  V  acide  ac^tique  et  V  acide  azotique  ^tendus  ou 
concentres  est  complete/'  So  weit  Clapar^db.  Eine  eingehendere 
UntersuchuDg  dieser  Verhftltnisse  ergiebt  nun  folgende  Besultate. 
Was  zunftchst  die  GrOfienverh&ltnisse  der  st&bchenfreien  Lymph- 
zellen  anbetrifft,  so  mtlssen  wir  die  von  CLAPABiiDE  angegebene 
untere  Grenze  bedeutend  tiefer  l^en.  Es  giebt  n&mlich  aufier 
diesen  gr5fieren  yon  Clapab^e  beschriebenen  Zellen  noch  klei- 
nere,  oft  kaum  die  GrGfie  yon  2  /u  erreichende  Zellen.  Auf  den 
ersten  Blick  glaubt  man  es  auf  Grand  dieses  6r5fienunterschiedes 
mit  zweierlei  Zellarten  zu  thun  zu  haben,  ein  Qedanke,  dw 
um  so  n&her  liegt,  als  diese  kleinsten  Zellen  einen  viel  leb- 
hafter  sich  f&rbenden  Kern  haben  und  eine  homogenere  Struktur 
zeigen.  Bel  genauerer  Beobachtung  sieht  man  indessen,  daB  die 
Zellen  deutlich  flach  linsenftrmige  Gestalt  besitzen,  dafi  an  ihrer 
ganzen  Peripherie  feine  pseudopodienartige  Forts&tze  entspringen 
und  daB  auch  in  ihrem  Innern  ein  k5miges  Plasma  enthalten  ist, 
genau  so  wie  bei  der  gri^fieren  Art,  wenn  auch  diese  EGmerstruktur 
noch  nicht  so  ausgesprochen  erscheint  wie  in  den  gr5fieren  Lymph- 
zellen.  Es  ist  nun  auch  leicht  eine  ununterbrochene  Reihe  yon 
Obergangsformen  yon  diesen  kleinsten  Lymphzellen  zu  den  grOfieren 
zu  finden,  wodurch  die  Identit&t  aller  dieser  morphologischen 
Elemente  unwiderl^bar  bewiesen  wird.  Je  gri^fier  die  Zellen  sind, 
um  so  zahlreicher  und  l&nger  werden  ihre  Pseudopodien,  die  sich, 
wie  CLAPAJtiiDE  ganz  richtig  bemerkt,  oft  zwei-  oder  dreifach  spalten, 
und  um  so  grobkdrniger  erscheint  ihre  Struktur.  Unterwirft  man 
nun  aber  diese  letztere  einer  st&rkeren  Yergrdfierung,  so  zeigt 
sich,  dafi  dieselbe  dadurch  zustande  kommt,  dafi  das  Plasma 
yon  einer  Unzahl  kleinster  Vakuolen  erfOllt  ist,  zwischen  denen 
Plasmak5mchen  angeh&uft  sind.  Tells  durch  diese  K5mchen,  teils 
aber  auch  durch  das  erhdhte  LichtbrechungsyermOgen  der  Vakuolen 
selbst  wird  die  oben  erw&hnte  grobkdmige  Struktur  yorget&uscht 
(yergl.  Fig.  1,  2  u.  3).  Schon  bei  oberfl&chlicher  Betrachtung  er- 
scheint das  Plasma  der  Lymphzellen  sowohl  von  der  Flftche  als 
auch  yon  der  Kante  gesehen  in  seinen  centralen  Partien  dunkler 
als  in  der  Peripherie,  ein  Helligkeitsunterschied,  der  seinen  Grund 
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in  der  bereits  er.w&hnteii  Linsenfonu  hat;  iDdessen  ist  auch  eine 
wirkliche  Differenzierung  des  Plasmas  mit  aller  Bestimmtheit  yor- 
handen.  Die  gesamte  Randzone  der  Lymphzellen  wird  nftmlich 
voQ  einem  schmalen  Saum  homogenen  hyalinen  Plasmas  eingenom- 
men,  welches  frei  Ton  VakuoleD  und  Kdrnchen  ist  und  aberall  in 
die  pseudopodienartigen  Forts&tze  hineingeht  Nar  in  der  Achse 
der  Pseudopodien  beobachtet  man  stets  Plasmak5mchen,  die,  zu 
Reihen  angeordnet,  sich  bis  zum  k5migen  Endoplasma  verfolgen 
lassen,  so  daS  die  schon  von  CLAPAKiudE  oben  betonte  Ahnlichkeit 
dieser  Zellen  mit  Actinophrysformen  in  der  That  eine  ganz  frappante 
ist.  Diese  Ahnlichkeit  wird  dadurch  noch  erhdht,  daS  aufier  den 
bereits  erw&hnten  miliaren  Vakuolen  h&ufig  auch  gro£e  wasserhelle 
Vakuolen  vorkommen,  die  hier  sowohl  wie  auch  in  den  Ghloragogen 
fOhrenden  Lymphzellen  stets  an  der  Peripherie  des  Endoplasmas 
li^en  (yergl.  Fig.  2).  Ein  Kern  ist  in  den  Lymphzellen  stets 
Yorhanden,  meist  ist  er  im  Centrum  gelegen,  seltener  excentrisch 
und  immer  von  rundlicher  Form. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  von  GLAPABtiDE  oben  beschriebenen 
Lymphzellen  der  „zweiten  AtV\  so  fallen  in  der  That  yor  allem 
jene  eigenttimlichen  stabchenf5rmigen  Konkretionen  auf,  die  in 
ihrem  Innem  liegen.  W&hrend  ich  bezQglich  ihrer  F&rbung  mit 
genanntem  Autor  flbereinstimme,  mufi  ich  dagegen  rQcksichtlich 
ihrer  Form  betonen,  daB  ich  niemals  gestreckte  Stftbchen  gefunden 
habe;  stets  zeigten  dieselben  in  der  Mitte  eine,  wenn  auch  manch- 
mal  nur  leise  ausgesprochene  Knickung,  in  deren  Eonkavitftt  der 
Kern  liegt.  In  den  zentralen  Partien  erscheinen  die  St&bchen  als 
homogene  Masse,  an  den  helleren  und  meist  verbreiteten  Enden 
aber  erkennt  man  leicht,  dafi  dieselben  aus  kleineren  Konkretionen 
zusammengesetzt  sind.  Verfolgt  man  nun  die  Peripherie  der 
Stftbchen,  so  sieht  man,  dafi  sie  nicht  direkt  Tom  Protoplasma 
umgeben  sind,  sondem  in  einer  Vakuole  li^en,  die  in  den  centralen 
Teilen  dem  St&bchen  eng  anliegt,  wfthrend  sie  dagegen  nicht  selten 
an  einem  oder  an  beiden  Enden  desselben  sich  deutlich  abhebt 
(yergl.  Fig.  23).  Beobachten  wir  genauer  diese  Vakuolenend^  und 
ihr  Verhftltnis  zu  den  Enden  der  St&bchen,  so  sehen  wir,  wie  diese 
letzteren  in  Form  und  Farbe  unmerklich  in  den  Vakuolen  auf- 
aufgehen,  so  dafi  wir  den  von  Glapar^de  oben  aufgestellten  Satz, 
dafi  die  St&bchen  durch  Apposition  an  ihren  Enden  wachsen, 
dahin  erweitem  kGnnen,  dafi  diese  Apposition  durch  Ausscheidung 
der  St&bchenmasse  innerhalb  einer  Vakuole  zustande  kommt.  Es 
liegt  nun  nahe,  eine  analoge  Entstehungsweise  wie  fQr  die  Enden 
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der  St&bchen  aoch  f&r  die  centralen  Telle,  also  fttr  deren  Genese 
aberhaopt  anzunehinen ,  und  in  der  That  wird  diese  Annahme 
dnrch  die  Entwickelnngsstadien  der  St&bchen  best&tigt,  die  hin 
and  wieder  beim  Durchsuchen  der  LdbesflflBsigkeit  gefunden 
werden.  Bevor  wir  indessen  die  Genese  der  Stftbchen  beschreiben, 
mflssen  wir  noch  einen  Blick  werfen  auf  den  Obrigen  Zellenleib 
dieser  st&bchenftthrenden  Lymphzellen.  Wie  GLAPARtoB  oben 
richtig  bemerkt,  sind  diese  Zellen  fast  stets  urn  vieles  grOfier  als 
die  einfachen  Lymphzellen,  indessen  ist  immerhin  ihre  GrOfie 
&nfierst  indiyiduell ;  wir  finden  St&bchenzellen,  die  jene  kaom  oder 
doch  nor  wenig  tibertreffen  (vergL  Fig.  14  u.  18),  w&hrend  wiederom 
andere  mit  blofiem  Auge  sichtbar  sind  (s.  o.).  Was  aber  den 
Zellenleib  yor  allem  charakterisiert,  ist  das  Verhalten  des  Plasmas 
und  der  pseudopodienartigen  Forts&tze.  Aucb  hier  finden  wir  ein 
k5mige8  Endoplasma  and  ein  hyalines  Ezoplasma,  welches  in  die 
pseudopodialen  Forts&tze  hineingeht;  w&hrend  aber  in  den  ein- 
fachen Lymphzellen  das  Exoplasma  nur  eine  schmale  Randzone 
bildet,  ist  es  hier  in  breiter  Schicht  aofierhalb  des  Endoplasmas 
Yorhanden  und  zeichnet  sich  femer  auch  dadurch  aus,  dafi  es  teils 
gr5fiere,  meist  unregehn&Bige,  teils  aber  auch  unz&hlige  kleinste 
Oder  miliare  Vakuolen  enth&lt,  wie  wir  sie  ob^  bei  den  einfachen 
Lymphzellen  getroflen  haben.  Bei  genauerer  Betrachtung  sieht 
man  auch  K5mchen  im  Hyaloplasma  eingelagert;  indessen  sind 
dieselben  meist  sp&rlich  zerstreut  und  nur  in  den  pseudopodialen 
Forts&tzen  reicblicher  angeh&uft  Die  letzteren  sind  an  Zahl 
bedeutend  yermehrt  und  charakterisieren  sich  aufierdem,  wie 
oben  erw&bnt,  durch  ihre  L&nge  und  Dicke;  auch  zeigen  sie 
dfters  die  Ndgung,  sich  ao  ihren  Enden  zu  zerspalten.  Das 
Endoplasma  ist  iu  den  centralen  Teilen  der  Zelle  scharf  getrennt 
vom  Exoplasma,  nur  in  denjenigen  Partis,  welche  die  Enden  der 
St&bchen  ttberziehen,  ist  (Kft  ein  scharfer  Gegensatz  der  beiden 
Plasmaformen  nicht  deutlich  oder  Oberhaupt  nicht  ausgesprochen. 
In  seiner  Struktur  zeigt  es  ganz  die  gleichen  Yerh&ltnisse,  wie  wir 
sie  bei  den  einAichen  Lymphzellen  bereits  kennen  gelemt  haben; 
auch  hier  kommen  neben  den  miliaren  Vakuolen  auch  grOfiere,  an 
der  Peripherie  auftretende  Vakuolen  vor,  auf  deren  Bedeutung 
wir  sp&ter  noch  zurQckkommen  werden  (vergl.  Fig  22).  Da  das 
Endoplasma  nun  stets  das  St&bchen  rings  umgiebt,  so  resultiert 
daraus  eine  l&nglich-ovale  Gestalt  desselben,  eine  Gestalt,  die  auch 
der  Zellkem  stets  einnimmt  Umgekehrt  zeigt  auch  das  Exoplasma 
eine  bilaterale  Anordnung,  indem  es  sich  nur  in  der  dem  centralen 
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Teil  des  Stftbchens  gegentLberli^enden  Peripherie  ausbreitet, 
w&hrend  es  dagegen  tlber  den  Enden  der  St&bchen  nor  als  schmaler 
Saiim  das  Endoplasma  umgiebt  und  niemals  an  dieser  Stelle 
pseudopodiale  Fortsfttze  treibt  Es  resoltiert  daraus  ftlr  diese 
Zellen  eine  amphltekte  Grundform,  welche  im  Gegensatze  steht  zu 
der  radi&ren  Gestalt  der  einfachen  Lymphzellen. 

Wenden  wir  ans  nun  zu  der  Frage  von  der  EntstehuDgsweise 
jener  charakteristischen  St&bchen,  so  wird  uns  dieselbe  darch  bin  und 
wieder  in  der  Leibesfldssigkeit  aoftretende,  eigentQmliche  K5mer 
ftihrende  Zellen  beantwortet,  aus  denen  sich  offenbar  Stftbchen- 
zellen  entwickeln  k5nnen  ond  welche  uns  zugldch  die  Thatsache 
offenbaren,  dafi  diese  letzteren  ans  einfachen  Lymphzellen  sich 
heransgebildet  haben.  Es  sind  diese  K5mer  ganz  dieselben  Gte- 
bilde,  welche  bei  anderen  Anneliden  Chloragogenk5mer  benannt 
worden  sind.  Es  fUlt  zun&chst  auf,  da£  die  Entwickelungsstadien 
bezQglich  ihrer  H&nfigkeit  sich  sehr  verschieden  yerhielten  in  den 
yerschiedenen  zur  Untersuchung  herangezogenen  Tieren,  oft  waren 
sie  enorm  selten,  oft  aber  auch  beinahe  so  zahlreich  wie  die  aus- 
gebildeten  Stftbchenzellen.  Da  diese  Schwanknngen  sowohl  in 
geschlechtsreifen  als  anch  in  jtingeren  Individuen  zu  beobachten 
sind,  ein  Einflufi  des  Alters  also  ausgeschlossen  ist,  mOssen  wir  den 
Schlufi  Ziehen,  dafi  nor  zu  gewissen  Zeiten  die  Bildung  der  St&bchen 
erfolgt,  was  ftbr  das  Verstftndnis  ihres  physiologischen  Wertes  yon 
grofier  Wichtigkeit  ist  Was  nun,  wie  ich  gleich  yorwegnehmen  will, 
die  sllmtlichen  Entwickelungsstadien  in  typischer  Weise  charakteri- 
siert,  ist  die  Thatsache,  dafi  das  Chloragogen  ttborall  und 
immer  ausnahmslos  znerst  urn  den  Kern  und  ebenso 
ausnahmlos  stets  in  Vakuolen  auftritt.  Dieses  letztere 
Verhalten  kann  uns  keineswegs  ttberraschen,  ja  es  will  uns  sogar 
selbstyerstftndlich  erscheinen,  nachdem  wir  oben  gesehen  haben, 
wie  das  Wachstum  der  Stftbchen  an  ihren  Enden  durch  Abschd- 
dung  yon  Chloragogen  innerhalb  einer  Yakuole  erfolgt;  die  erst- 
erw&hnte  Thatsache  aber  yerdient  in  hOchstem  Grade  unser  Inter- 
esse,  da  sie  uns  wenigstens  teilweise  die  ursachlichen  Momente 
yerrftt,  welche  die  Bildung  der  Stftbchen  bedingen.  Richten  wir 
nun  zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Chloragogen  dieser  Ent- 
wickelungsstadien, so  zeigt  uns  Fig.  11  die  Anf&nge  der  Chlora- 
gogenabscheidung.  Wir  sehen  hier,  wie  in  unmittelbarer  Nfthe  des 
Kerns,  jedoch  nur  auf  einer  Seite  desselben,  mehrere  kleinste 
Chloragogenk5mchen  li^en,    die    alle  yon  dicht  anschliefienden 
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Vaknolen  omgeben  sind ;  Tergleichen  wir  die  GrOfie  dieser  letzteren 
mit  den  oben  erw&hnten,  das  Endoplasma  erf&llenden  kleinsten 
Vaknolen,  so  sehen  wir,  dafi  ein  GrOfienunterschied  oft  nicht  zn 
bemerken  ist  und  dafi  daher  die  erste  Abscheidnng  dieser  Kon- 
kretionen  in  Form  yon  KGmchen  innerhalb  der  miliaren  Vaknolen 
Yor  sich  geht  Stellen  wir  uns  nun  vor,  dafi  diese  Vaknolen  und 
mit  ihnen  die  K5mchen  teilweise  nntereinander  yerschmelzen,  so 
erkl&ren  sich  dadnrch  die  Entwickelungsstadien,  wie  sie  in  Fig. 
4—7  u.  9  n.  13  dargestellt  sind.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dafi 
die  Stadien  4—7  so  entstanden  zu  denken  sind,  dafi  die  um  den 
Kern  ansgeschiedenen  Edmchen  in  ann&hemd  gleicher  Anzahl  sich 
miteinander  yerschmolzen  haben,  ein  Verhalten,  welches  wdtans 
das  hftufigste  ist  nnd  offenbar  auch  dem  Stadien  13  zu  Grunde 
liegt,  welches  sich  von  den  besprochenen  Stadien  nur  dadnrch 
nnterscheidet,  dafi  hier  die  K5mchen  in  sehr  breiter  Schicht  um 
den  Kern  abgelagert  worden  sind.  Den  entgegengesetzten  Fall  zdgt 
dagegen  das  Stadium  9;  hier  sind  die  K5mchen  in  ungleichem 
Verhfiltnis  miteinander  yerschmolzen,  so  dafi  sich  yerschieden  grofie 
E5mer  gebildet  haben.  Schon  im  Stadium  6  sehen  wir,  wie 
sekundftr  eine  Verschmelzung  der  in  der  Drei-  oder  Vierzahl  yor- 
handen  gewesenen  E5mer  entstanden  ist;  denken  wir  uns  nun, 
dafi  alle  um  den  Eem  liegenden  GhloragogenkSmer  yerschmelzen 
und  dafi  terminal  neue  Edmchenmasse  sich  anlegt,  so  wird  uns 
dadnrch  die  Entstehungsweise  der  St&bchen  in  morphologischer 
Beziehung  durchaus  klar  (yergl.  Fig.  8,  10,  12). 

Eine  andere  Frage  ist,  warum  sich  die  E5mchen  in  so  ge- 
setzm&fiiger  Weise  zu  den  Stftbchen  zusammenlegen.  Wir  woUen 
im  folgenden  den  Versuch  machen,  diese  Frage  zu  beantworten. 
Es  darf  uns  nicht  wundem,  dafi  das  Ghloragogen  stets  innerhalb 
yon  Vaknolen  abgeschieden  wird,  denn  dieser  Ausscheidungsmodus 
steht  keineswegs  yereinzelt  da,  wissen  wir  doch,  dafi  dieser  Prozefi 
tiberall  bei  den  Rhizopoden  und  Infusorien  yorkommt  Warum 
aber  erfolgt  die  Ausscheidung  in  unmittelbarer  Nfthe  des  Eemes  ? 
Wir  werden  im  chemischen  Teil  unserer  Arbeit  sehen,  dafi  das 
Ghloragogen  der  Lymphzellen  aus  Stoffen  besteht,  die  wir  als 
Endprodukte  der  regressiyen  Metamorphose  ansprechen  mfissen; 
wir  wissen  aber,  dafi  zahlreiche  Stoffe  der  regressiyen  Meta- 
morphose, wie  beispielsweise  diejenigen  der  Xanthinreihe,  durch 
Abspaltung  aus  den  Nudeinen  heryorgehen,  und  es  liegt  daher 
nahe,    auch   f&r   die   Ghloragogenk5mer   der  Lymphzellen   eine 
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nudeogene  BilduDg  aDzunehmen.  Es  wird  uns  diirch  diese  An- 
nahme  ohne  weiteres  verstftndlich,  da£  diese  Chloragogenkorner, 
als  Derivate  des  Nudeins,  in  unmittelbarer  N&he  des  Kerns 
zur  Ausscheidnng  gelangen.  Wenn  aber  nnsere  Annahme  richtig 
ist,  wanim  finden  wir  denn  fast  stets  das  Cbloragogen  nur  auf 
einer  Sdte  des  Kerns  abgelagert,  w&brend  doch,  wie  ich  yoraus- 
greifend  bemerken  will,  das  als  Goanin  erkannte  Cbloragogen  des 
Peritoneums  sich  allseitig  urn  den  Kern  herum  ausscheidet?  Ich 
mufi  gestehen,  dafi  ich  einen  Grand  hierfQr  nicht  aoffinden  konnte. 
M5glicherweise  hftngt  dieses  Verhalten  mit  der  Stroktor  des  Kernes 
znsammen,  es  ist  mir  indessen  nicht  gelangen,  dieselbe  genaaer 
za  ermitteln,  da  an  den  konservierten  Tieren  die  Kerne  der  Lymph- 
zellen  sehr  schwer  fiUrbbar  waren.  Was  aber  far  ansere  Auffassang 
Yor  allem  wichtig  ist,  ist  die  Thatsache,  dafi  es  aach  wirklich 
F&lle  giebt,  wo  die  Ghloragogenaasscheidang  ringf&rmig  am  den 
Kern  herom  erfolgt  ist  (vergl.  Fig.  14—16)  oder  wo  sie  gleicbfalls 
allseitig,  aber  nicht  ananterbrochen  yor  sich  gegangen  ist  (yergl. 
Fig.  17—19).  Es  ist  nan  im  weiteren  klar,  dafi  die  ansgeschiedenen 
Ghloragogenmassen  auf  die  W&nde  der  Vakuolen  einen  Drack  aas- 
aben,  diesem  Drack  wirkt  aber  derjenige  der  benachbarten  Vakaolen 
entgegen  and  die  Folge  dayon  ist,  dafi  die  Vakaolenw&nde  sich 
immer  mehr  yerdflnnen,  bis  sie  endlich  zam  Platzen  kommen  and 
die  Vakaolen  mitsamt  ihrem  Inhalte  zasammenfliefien.  Aaf  diese 
Weise  erkl&rt  sich  das  Zastandekommen  der  Stadien  4 — 7,  9 
and  13.  Ist  es  nan  darch  den  Zasammenflafi  aller  oder  einzdner 
Vakaolen  zar  Bildang  grOfierer  Vakaolen  mit  Iftnglicher  Form 
gekommen  (yergl.  Fig.  8,  10  and  12),  so  leachtet  wiederam  aas 
mechanischen  Prinzipien  ein,  dafi  diese  Vakaolen  nar  an  ihren 
gestreckten  Enden  einer  Ver&nderang  anterli^en  and  weiter- 
hin  zar  Ablagerang  yon  neaem  Cbloragogen  Veranlassang  geben 
werden.  Es  ist  klar,  dafi  in  einer  gestreckten  Vakaole,  wie  wir 
sie  bdspielsweise  in  Fig.  10  yor  Aagen  haben,  die  Spannang 
der  Vakaolen  w&nde  an  der  Stelle  der  grdfiten  KrtUnmang,  also 
an  ihren  Enden  am  gr5fiten  ist,  and  dafi  infolge  dessen  das 
Plasma  nach  den  Pankten  yerminderter  Spannang  abfliefien  wird, 
d.  h.  nach  der  Mitte  der  Vakaolen  za.  Die  Vakaolenwand  wird 
daher  immer  dflnner  werden,  bis  sie  endlich  platzt  and  die  Folge 
dayon  ist,  dafi  die  dem  Vakuolenende  zan&chst  gdegenen  miliaren 
Vakaolen ,  welche  das  Endoplasma  erfQUen,  mit  der  Chloragogen- 
yakaole  zasammenfliefien.  Dieser  Prozefi  geht  aber  ad  infinitam 
weiter.     Immer  fliefit  das  Plasma  yon  den  Enden  der   Vakaole 
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ab  and  immer  werden  neue  Vakoolen  den  Enden  einyerleibt,  so 
dafi  dadurch  das  Fortschreiten  der  Vakuole  und  damit  auch  die 
an  die  Vakuolen  gebondene  terminale  Chloragogenabscheidung  ohne 
weiteres  yerst&ndlich  wird. 

£s  bleibt  ons  nun  noch  abrig,  das  Verhalten  des  Zellleibes 
in  dieser  Entwickelungsreihe  genauer  zu  betrachten.  Wir  haben 
bereits  oben  erw&hnt,  dafi  die  St&bch^izellen  sich  durch  die  Menge 
and  GrQfie  ihrer  pseudopodialen  Forts&tze  auszeichnen  and  in  der 
That  sieht  man  schon  in  den  ersten  Entwickelungsstadien  eine 
Vermehrung  and  Verlftngerang  derselben  eintreten  (ygl.  Fig.  11  a.  a.). 
Auch  sehen  wir,  wie  successive  das  Exoplasma  an  M&chtigkeit 
zunimmt  und  wie  in  demselben  die  oben  beschriebenen  miliaren 
Vakuolen  und  Plasmak5mdien  auftreten.  Hand  in  Hand  mit  der 
Ausscheidung  des  Chloragogens  yoUzieht  sich  aber  auch  eine  Form- 
yeranderung  des  Endoplasmas,  indem  dasselbe  eine  l&nglich-ovale 
Grestalt  annimmt.  Vergleicht  man  die  Form  des  Endoplasmas  in 
den  einzelnen  Stadien  miteinander,  so  dr&ngt  sich  die  Vermutung 
auf,  dafi  dieselbe  durch  das  ausgeschiedene  Ghloragogen  beeinflufit 
werde.  Wo  n&mlich  die  Chloragogenabscheidung  in  der  ganzen 
Peripherie  des  Kernes  stattgefunden  hat,  bleibt  auch  die  ursprOng- 
liche  Gestalt  des  Plasmas  bestehen  (vgL  Fig.  25  und  26), 
w&hrend  die  Formver&nderung  flberall  da  eintritt,  wo  das  Ghlora- 
gogen einsdtig  ausgeschieden  wurde  und  auch  in  deiyenigen  F&llen 
doppelseitiger  Ablagerung,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  (Fig.  17, 
18  und  21)  Oder  in  verschiedenen  Ebenen  (Fig.  15  und  16) 
erfolgt  ist 

Was  aber  vor  allem  an  diesen  Zellen  auffallen  mufi,  ist  einer- 
seits  das  hftufige  Vorkommen  von  grofien  Vakuolen  an  der  Peri- 
pherie des  Endoplasmas,  die  bald  getrennt,  bald  teilweise  zu- 
sammengeflossen  sind,  andererseits  aber  die  Andeutung  eines 
Abscheidungsprozesses  innerhalb  dieser  Zellen  und  nach  aufien 
hin  (ygl.  Fig.  4,  23  und  24).  Fragen  wir  uns  nun  nach  dem 
Zustandekonmien  dieser  Dinge,  so  h&ngen  ohne  Zweifel  diese 
beiden  Prozesse  der  Vakuolenbildung  und  der  Plasmaabscheidung 
miteinander  zusammen.  Denken  wir  uns  in  Fig.  22  die  Vakuolen 
in  der  Weise  vermehrt,  dafi  sie  zusammenfliefien  und  die  daraus 
resultierende  Vakuole  platzt,  so  erhalten  wir  ohne  weiteres  die 
Verh&ltnisse ,  wie  sie  das  Stadium  23  reprasentiert.  In  dieser 
Weise  dOrfte  die  Endoplasmaabspaltung  in  Stadium  4  und  23  durch 
Vakuolenbildung  entstanden  sein.  Der  Umstand,  dafi  diese  Vakuolen- 
bildung gerade  in  den  st&bchenf&hrenden  Zellen,   sowie  in  den 
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Entwickelangsstadien  heryortritt,  wfilirend  sie  in  den  einfachen 
Lymphzellen  nnr  selten  beobachtet  wird,  legt  die  Yermutong  nahe, 
dafi  sie  mit  der  Abscheidung  des  Ghloragogens  in  Zosammenhang 
steht,  und  dafi  dicse  letztere  mithin  mit  einer  Wasserabspaltung 
yerknflpft  ist.  Warum  freilich  die  Yakaolen  gerade  an  der  Peri- 
pherie des  Endoplasmas  aoftreten,  yermochte  ich  nicht  zu  eruieren. 
Was  geschieht  nun  aber  mit  dem  abgeschiedenen  Endoplasma? 
Die  Stadien  4  und  14  machen  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dafi 
dieses  Plasma  einerseits  Yeranlassung  giebt  zu  dem  oben  erw&hnten 
Auftreten  von  Plasmak5mchen  im  Exoplasma,  andererseits  aber 
weist  das  Stadium  24  mit  Sicherheit  auch  auf  eine  Abscheidung 
nach  aufien  hin.  Diese  Plasmaabscheidung  ist  offenbar  eine  De- 
generationserscheinung,  die  in  ihrem  Endziel  den  Zelltod  bewirkt. 
Damit  stimmt  der  Befiind  aberein,  dafi  hier  und  da  St&bchen- 
zellen  vorkommen,  in  denen  weder  ein  Kern  noch  eine  Difie- 
renzierung  des  Plasmas  nachzuweisen  ist 

Im  Anschlusse  an  die  Lymphzellen  mflssen  wir  nun  noch 
eigentOmlicher  Zellen  oder  besser  gesagt  Zellhaufen  gedenken, 
welche  man  hin  und  wieder  in  der  Leibesflfissigkeit  flottieren 
sieht  Diese  Zellhaufen  sind  bald  von  kugeliger,  bald  mehr  oyaler 
Form  und  fallen  schon  durch  ihre  Farbe  von  den  Lymphzellen 
auf.  Sie  erscheinen  n&mlich  als  schwftrzliche  Ballen,  deren  F&r- 
bung  bei  genauerer  Beobachtung  durch  feine  runde  EGmchen  zu- 
stande  kommt,  die  oft  in  grofier  Anzahl  die  Zellen  erfdllen.  Da 
der  Durchmesser  dieser  Zellhaufen  deigenigen  der  Lymphzellen 
oft  um  das  Dreifache  ttbertrifft  und  ihre  Durchsichtig^eit  durch 
Kdmchen  yollstftndig  aufgehoben  ist,  so  gelingt  es  nicht,  yon 
aufien  her  die  morphologischen  Yerh&ltnisse  der  einzelnen  Zellen 
zu  erkennen.  Wir  werden  indessen  sp&ter  diesen  Zellhaufen 
wieder  begegnen  und  ihre  h5chst  interessanten  Eigenschaften 
nlUier  kennen  lemen. 

n.    BlutgefUteystem* 

ClapabIide  0*  c.  pag.  291)  giebt  folgende  Beschreibung  yom 
Cirkulationssystem  yon  Ophelia:  „Les  deux  principaux  troncs  yas- 
culaires,  le  vaisseau  dorsal  et  le  ventral  sont  tout  deux  acolte  k 
rintestin,  le  premier  dans  la  region  abdominale  tout  au  moins. 
An  neuvi^me  segment  deux  grosses  anses  contractiles,  comme  le 
vaisseau  dorsal,  se  d^tachent  de  celui-ci  et  se  dirigent  obliquement 
en  arri^re  sous  un  angle  trte-aigu,  en  embrassant  le  tube  digestif, 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Das  Chloragogeo  voo  Ophelia  radiata.  257 

pour  aller  se  jeter  dans  le  yaisseau  yentraL  La  grande  masse 
du  saDg  ponssto  en  ayant  par  la  systole  da  yaisseau  dorsal  s^en- 
gage  dans  ces  deax  anses  et  reyient  en  arri^re  dans  le  yaisseau 
ventral.  Une  fiaible  partie  seulement  du  liquide  sanguin  s'  engage 
plus  en  ayant  dans  la  partie  ant^rieure  du  yaisseau  dorsal,  qui 
deyient  subitement  d'une  grande  t6nuit6  de  m£me  que  la  partie 
ant^rieure  du  yaisseau  yentral.  Le  yaisseau  dorsal  continue  sa 
marche  en  ayant,  trayerse  Forgane  iiyecteur,  passe  dans  la  cham- 
bre  c6phalique  et  atteint  le  ceryeau;  de  Ml  le  sang  reyient  en 
arri^re  par  deux  troncs  lat^raux  qui  conyergent  Pun  yers  T autre 
pour  se  r^unir  en  arri^  de  la  bouche  et  former  le  yaisseau 
yentral.  Sur  tout  ce  parcours  le  yaisseau  dorsal  et  le  yaisseau 
ventral  sont  mis  en  communication  par  une  s^rie  d*  anses.  Le 
charact^  le  plus  remarquable  de  cet  appareil,  c'est  que  tons 
ces  vaisseaux,  surtout  le  dorsal  et  les  anses,  sont  munis  de  cent- 
aines  d' appendices  aveugles,  contractiles,  dont  le  jeu  altematif  de 
systole  et  de  diastole  est  fort  curieux  k  observer.  Ces  appendices 
sont  surtout  nombreux  dans  Tint^rieur  de  la  chambre  c^halique 
p^riyisc6rale.  En  arri^re  de  Torgane  iigecteur  ils  sont  relativement 
rares.  Au  dernier  segment  thoradque  est  une  paire  de  coecums 
sanguins  se  distinguant  de  tons  les  autres  par^leur  grand  diam^tre. 

Dans  chaque  segment  de  la  region  abdominale  les  yaisseaux 
ventral  et  dorsal  sont  r^unis  par  une  paire  d' anses  qui  foumis- 
sent  en  m6me  temps  les  vaisseaux  branchiaux.  Au  moment 
d'entrer  dans  la  branchie  chacun  de  ces  vaisseaux  porte  en  riche 
pinceaux  de  coecums  contractiles,  nageant  librement  dans  la  cavit6 
p^riyisc^rale,  coecums  dont  le  jeu  doit  contribuer  k  activer  la  cir- 
culation branchiale.  C'est  la  seule  partie  de  tout  ce  singulier 
appareil  contractile  que  M.  Delle  Chiaje  paraisse  avoir  vu. 
n  signal  en  effet  Tanse  respiratoire  avec  un  fiocchetto  vasculare.^ 

Eine  eingehendere  Untersuchung  des  Gefilfisystems  yon  Ophelia 
ftlhrt  indessen  zu  Resultaten,  die  in  sehr  wesentlichen  Punkten 
von  den  Angaben  CLAPABisDE's  abwdchen.  Schon  bei  einfacher 
LupenvergrOBerung  des  vom  Rficken  her  aufgeschnittenen  Tieres 
erkennt  man,  dafi  in  der  abdominalen  E5rperregion  ein  Mcken- 
ge£&fi  im  Sinne  GLAPABtoE's  durchaus  fehlt.  Ein  in  dieser  Region 
ausgefElhrter  Querschnitt  zeigt  ons  unter  dem  Mikroskop  folgende 
Verhftltnisse  (vgl.  Fig.  27):  Rings  um  den  Darm  herum  liegt 
ein  volumindser  Blutsinus,  welcher  ventralwftrts  in  weitem  Um- 
fange  die  Darmwand  dermafien  einstOlpt,  dafi  das  Darmlumen  auf 
dem  Querschnitte  eine  hufeisenfiirmige  Figur  repr&sentiert     In 
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dieser  Lage  wird  der  Darm  dadureh  erhalten,  dafi  er  bald  rechter-, 
bald  linkerseits  auf  kleinere  oder  grdfiere  Strecken  bin  mit  einem 
Bindegewebe  zusammenbangt,  welches,  von  der  ventraleii  Sinus- 
wand  entspringend,  in  eigentfUnlichen  unregelm&fiigen  WtUsten  und 
Faltungen  in  den  Sinus  emporsteigt.  Ein  Blick  auf  Fig.  27 
wird  diese  Verh&ltnisse  leicht  verst&ndlich  machen:  Der  Schnitt 
ist  so  getroffen,  daB  rechterseits  die  ventrale  Einsttilpung  des 
Dannsinus,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  die  Anheftung  des 
Dannes  siditbar  ist  Es  liegt  keinem  Zweifel  ob,  dafi  dieser  Peri- 
visceralsinus  dem  Rackengef&8  der  fU)rigen  Anneliden  homolog  ist; 
wir  finden  also  f&r  Ophelia  dieselben  Verh&ltnisse ,  wie  sie  Vej- 
DOWSKY  fQr  die  Enchytraeiden,  Hobst  fQr  die  Chloraemiden  und 
Clapab^de  fQr  die  Serpuliden,  Ammochariden  und  andere  be- 
schrieben  haben,  bei  denen  gleichfalls  ein  Darmsinus  an  Stelle  des 
MckengefiLfies  auftritt 

Dem  Darmsinus  unmittelbar  anliegend  verl&uft  das  Bauch- 
ge&fi.  Sinus  und  Bauchgef&fi  sind  nun  jederseits  in  jedem  S^- 
mente  durch  eine  Anastomose  verbunden,  welche,  seitlich  aus  dem 
ersteren  entspringend,  in  weitem  Bogen  auf  die  Yentralseite  sich 
schlfigt  Da,  wo  diese  Anastomose  l&ngs  des  in  die  viscerale 
Leibesh5hle  emporragenden  Nephridialtrichters  verl&uft,  giebt  sie 
zu  beiden  Seiten  dieses  Trichters  zwei  GefUfie  ab,  eine  Kiemen- 
arterie  und  eine  Eiemenvene.  (Als  viscerale  Leibesh5hle  bezeichne 
ich  denjenigen  Teil  des  C5loms  von  Ophelia,  welcher  oberhalb 
jener  Muskelb&nder  gelegen  ist,  die  in  jedem  Segmente  von  der 
Bauchseite  schr&g  nach  oben  und  aufien  au&teigend  die  Leibes- 
h5hle  in  zwei  Etagen  teilen,  eine  ger&umige  obere,  in  welcher  der 
Darm  liegt,  und  zwei  basale  seitliche,  in  denen  die  Nephridial- 
schl&uche  verlaufen.  Im  Gegensatze  zu  der  visceralen  Leibes- 
h5hle  nenne  ich  diese  basalen  Abschnitte  nephridiale  Leibes- 
hdhlen.)  Die  Kiemenarterie ,  welche  auf  der  Aufienseite  des 
Nephridialtrichters  aus  der  Anastomose  entspringt,  b^leitet  das 
Nephridium  kurze  Zeit  lang,  bi^  dann  nach  aufien  um  und  be- 
giebt  sich  auf  die  dorsale  Seite  der  Eieme.  In  ihrem  Verlaufe 
l&ngs  des  Segmentaloigans  ist  sie  stets  durch  einen  Zwischenraum 
von  demselben  getrennt.  In  der  Spitze  der  Eieme  geht  die 
Eiemenarterie  in  die  Eiemenvene  ttber,  welche,  an  der  Basis  der 
Eieme  verlaufend,  zum  Nephridium  hinzieht,  sich  auf  dessen  innere 
Seite  schl&gt  und  unmittelbar  ihm  anli^end  zur  Anastomose 
zurQckkehrt.  Da,  wo  die  Eiemenvene  das  Segmentalorgan  kreuzt, 
erweitert  sie  sich  in  einen  kleinen  Sinus,  aus  welchem  ein  blind 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Das  Ohloragogen  yon  Ophelia  radiata.  259 

endendes  GgIsS  entspringt,  das  sich  auf  die  innere  Seite  des  Nephri- 
dialschlauches  begiebt  und  Iftngs  desselben  in  die  nephridiale  Leibes- 
hdhle  hinabsteigt.  Wie  Clapab^de  richtig  bemerkt  (I-  c.  pag.  287), 
sind  KiemenyeDe  and  Kiemenarterie,  solange  sie  in  der  Kieme 
yerlaufen,  durch  zahlreiche  Queranastomosen  yerbunden,  dagegen 
sind  beide  GefiiSe  in  ihrem  flbrigen  Yerlaufe  scharf  yon  einander 
geschieden  und  ist  nirgends  eine  Kommanikation  za  beobachten. 
Beide  Gefilfie  sind  nun  ferner  auch  dadnrch  ausgezeichnet ,  dafi 
sie  stellenweise  eigenttimliche,  zu  Btischeln  geh&ufte,  blindsack- 
artige  Ge&fiscbl&uche  tragen ;  es  sind  dies  die  zum  Teil  schon  yon 
CSLAPABtoE  beschriebenen  (s.  o.)  und  im  Leben  beobachteten  „coe- 
cum  contractiles'\  Sie  kommen  indessen  nicht  nur  an  der  yon 
genanntem  Autor  angegebenen  Stelle  der  Kiemenarterie  yor,  son- 
dem  finden  sich  auch  an  der  Eiemenyene,  einerseits  nach  ihrem 
Austritte  aus  der  Kieme,  andererseits  an  jenem  blind  endigenden 
G^efilfizweige,  welcher  mit  dem  Nephridialschlauche  nach  hinten 
zieht. 

Stellen  wir  uns  nun  an  der  Hand  Aet  gegebenen  Darstellung 
den  Eiemenkreislauf  yor,  so  str5mt  also  das  Blut  im  Darmsinus 
yon  hinten  nach  yom  fliefiend  durch  die  Seitenanastomose  und  die 
Kiemenarterie  in  die  Kieme,  wobei  die  kontraktilen  Biischel  die 
Blutbewegung  in  dieser  Bichtung  unterstQtzen.  In  den  Kiemen, 
yor  allem  in  den  Queranastomosen,  wird  das  Blut  oxydisch  und 
durch  die  Kiemenyene  zurQckfliefiend  wird  es  durch  deren  kontraktile 
Bflschel  teils  direkt  der  Seitenanastomose  und  dem  Bauchgei&fie  zu- 
getrieben,  teils  in  den  blind  endigenden  Gef&fischlauch  geprefit,  aus 
welchem  es  erst  secund&r  durch  die  dort  befindlichen  Btlschel  dem 
Bauchgeftfie  zugetrieben  wird.  In  der  Seitenanastomose  yermischt 
sich  das  oxydische  Blut  mit  dem  aus  dem  Darmsinus  kommenden 
yen5sen  Blute,  so  dafi  demnach  dem  BauchgefiUt  gemischtes  Blut 
zugef&hrt  wird.  Fig.  27  giebt  die  Verb&ltnisse  des  Kiemen- 
kreislaufs  schematisch  wied^,  indem  der  gesamte  Kreislauf  in 
eine  Ebene  projiziert  ist;  in  Wirklichkeit  hat  man  sich  den  Ver- 
lauf  der  Kiemenyene  so  zu  denken,  dafi  das  dem  Nephridium  ent- 
lang  ziehende  GefiUi  einen  yon  yom  nach  hinten  schief  absteigen- 
den  Yerlauf  hat,  entsprediend  dem  Yerlaufe  des  Nephridiums 
selbst,  dessen  Flimmertrichter  in  dem  einen,  dessen  Mflndung  im 
n&chstfolgenden  Segmente  liegt 

In  dem  yor  den  Kiemen  gelegenra  K5rperteil  nimmt  der 
Darmsinus  rasch  an  Mftchtigkeit  ab,  die  yentrale  EinsttUpung  wird 
immer  schm&ler,  wfthrend  das  in  sie  emporsteigende  Bindegewebe 
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allm&hlich  verschwindet,  zugleich  aber  hebt  sich  das  Bauchgefafi 
vom  Dannsinus  ab,  indem  es,  durch  zwei  seitliche  Ligamente  an 
denselben  aDgeheftet,  einen  schmalen,  mit  der  LeibeshShle  kom- 
munizierenden  Baum  zwischen  sich  und  dem  Dannsinus  Qbrig 
l^t.  Hand  in  Hand  aber  mit  dem  Schmftlerwerden  des  Perivisceral- 
sinus  tritt  in  der  ganzen  Peripherie,  vor  allem  aber  ventralw&rts, 
eine  immer  starker  werdende  Faltenbildung  des  Darmes  auf ,  die 
ihren  H5hepunkt  im  Magen,  jener  schon  &u6erlich  sichtbaren  Er- 
wdterung  des  Darmes  erreicht,  welche  in  Fig.  38  dargestellt 
ist  Wir  werden  indessen  sp&ter  sehen,  dafi  diesem  den  Magen 
b^leitenden  Abschnitt  des  Dannsinus  eine  andere  morphologische 
Bedeutung  zukommt  und  bemerken  hier  nnr  noch,  dafi  derselbe 
sich  tlberall  zwischen  diese  Faltungen  hineinerstreckt,  so  dafi  also 
auch  hier  die  gesamte  Aufienfl&che  des  Darmes  vom  Perivisceral- 
sinus  besptUt  wird. 

Da,  wo  der  Darm  vom  Magen  sich  abgrenzt,  erweitert  sich 
der  Perivisceralsinus  dorsalwftrts  zum  Herzen,  einer  sackartigen 
AusstQipung,  welche  aus  dem  Darmsinus  aufisteigend  nach  vome 
umgeklappt  ist  und  dem  Magen  lose  auJGBitzt  (s.  Fig.  37). 
Von  oben  gesehen  bietet  das  Herz  eine  ungefiUir  bimformige  (je- 
stalt  dar,  die  Spitze  nach  vom  gerichtet  Die  Basis  des  Herzens 
l&uft  in  zwei  den  Darm  um&ssende  Schenkel  aus,  die,  auf  dem 
Querschnitte  gesehen,  als  seitliche  Erweiterungen  des  Darmsinus 
sich  repr&sentieren ;  da  wir  sie  in  der  Folge  noch  mehrmals  erw&hnen 
werden,  woUen  wir  sie  Herzschenkel  nennen.  Aus  der  Herzspitze 
entspringt  ein  Paar  starker  Oeftfie,  welche  unter  spitzem  Winkel 
nach  hinten  sich  wendend,  den  Darmtraktus  um&ssen  und  auf  der 
Bauchseite  zum  Bauchgef&fi  zusammenfliefien ;  es  sind  dies  jene 
beiden  von  CSlapab^db  oben  beschriebenra  „deux  grosses  anses 
contractiles^',  deren  pulsatorische  Eontraktionen  er  an  lebenden 
Tieren  beobachtet  hatte.  Kurz  bevor  sich  diese  beiden  G«fiLfie 
zum  Bauchge&fi  vereinigen,  entspringt  aus  ihnen  jedersdts  ein 
Btlschel  von  drei  blind  endigenden  GefiUischl&uchen,  w&hrend  ein 
viertes  Paar  solcher  „coecum  contractiles^^  unmittdbar  nach  der 
Bildung  des  Bauchge&fies  seinen  Ursprung  nimmt  Wir  sprechen 
hier  von  der  Bildung  des  Bauchgef&fies,  denn  die  Angabe  Cla- 
PABtoE's,  dafi  sich  das  Bauchgef&fi  von  der  Vereinigungsstelle  der 
„grosse8  anses  contractiles'^  weiter  nach  vome  hin  fortsetze,  ist 
entschieden  nicht  richtig.  Wir  finden  nftmlich  in  der  Thorakal- 
region  von  Ophelia  gerade  die  umgekehrten  Yerh&ltnisse  vor,  wie 
wir  sie  in  der  Eiemenregion  kennen  gelemt  haben:  Ein  eigent- 
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liches  BauchgefiLfi  ist  bier  nicht  vorhandeD,  statt  dessen  finden 
wir  einen  ihm  homologen  Darmsinus,  w&hrend  das  Mckengef&fi 
als  solcbes  existiert  und  in  freier  Lage  fiber  dem  Darm  verUUift. 
Dieser  thorakale  Darmsinus  geht  lateral-  und  ventralw&rts  in  den 
abdominalen  Darmsinus  fiber,  ihre  Obergangsstelle  wird  gebildet 
durch  die  oben  beschriebenen  Herzschenkel ;  nur  dorsalw&rts  findet 
eine  unvollkommene  Trennung  der  beiden  durch  den  sp&ter  zu 
beschreibenden  Herzk5rper  statt.  Wir  haben  schon  oben  vorweg- 
nehmend  bemerkt,  dafi  der  den  Magen  begleitende  Abschnitt  des 
Darmsinus  in  charakteristischer  Weise  durch  die  Faltenbildung 
der  Magenw&nde  in  seiner  Form  beeintrftchtigt  wird  und  ffigen 
hier  nur  noch  hinzu,  dali  dieser  Faltungsprozefi  im  Osophagus 
wieder  abnimmt,  wodurch  der  Darmsinus  fiber  demselben  ver- 
h&ltnism&fiig  wieder  voluminOser  erscheint.  Am  vorderen  Ende 
des  Osophagus  endet  auch  der  thorakale  Darmsinus,  mit  andem 
Worten  an  der  Stelle,  wo  der  Darmtraktus  die  basale  Muskelwand 
des  Yon  GLAPARkDE  benannten  „Organ  iiyecteur^'  durchbricht 
Wir  bezeichnen  dieses  Organ  um  seiner  morphologischen  Bedeutung 
willen  mit  dem  Namen  ^Dissepimentsack'S 

Aus  der  Spitze  des  Herzens  entspringend  verlftuft  das 
RfickengefiUS,  frei  fiber  dem  Darm  li^end,  nach  vom,  um  sich 
etwa  im  hintem  Drittel  des  eben  erw&hnten  Dissepimentsackes  in 
diesen  einzubohren.  Dort  angekommen,  lOst  es  sich  in  ein  Netz 
von  kleinen  Gef&fien  auf,  die  an  der  Decke  dieses  Organs  zwischen 
den  Muskeln  verlaufen  und  sich  bald  wieder  zu  einem  einheitlichen 
Ge&Be  vereinigen,  welches  bis  in  die  Sinnesspitze  nach  vom  ver- 
l&uft  und  auf  seinem  ganzen  Wege  von  zahlreichen  blind  endigen- 
den  Gefi&fischl&uchen  begleitet  ist.  In  der  Sinnesspitze  geht  das 
RflckengefiLB  in  zwei  GefiLfie  fiber,  die  unter  spitzem  Winkel  diver- 
gierend  nach  hinten  Ziehen  und  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in 
zwei  Iste  spalten,  welche  beide  in  das  Innere  des  Dissepiment- 
sackes sich  begeben.  Wie  CiMPARfenE  richtig  beschreibt,  besteht 
dieser  letztere  aus  zwei  ineinander  geschachtelten,  muskulSsen  Blind- 
s&cken,  die  durch  eine  Beihe  von  Dissepimenten  aneinander  ge- 
heftet  sind.  Verfolgen  wir  nun  den  Verlauf  der  eben  genannten 
GefiLfizweige,  so  beobachten  wir,  dafi  das  eine  Paar  sich  in  den 
innem,  das  andere  sich  zwischen  inneren  und  &ufieren  Sack  be- 
giebt  (ygl.  Fig.  37  und  38).  Am  Grunde  dieser  S&cke  ange- 
kommen,  l5sen  sie  sich  in  ein  Ge&finetz  auf,  aus  welchem 
wiederum  ein  starkes  einheiUiches  Geftfi  hervorgeht,  das  den 
Boden  des  Dissepimentsackes  durchbrechend,   sich  rasch  in  zwei 
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aDsehnliche  Gef&fizweige  spaltet,  die  eine  kurze  Zeit  lang  frei  unter 
dem  Osophagus  verlaufeii,  urn  sich  dann  in  einem  hufeisenf^r- 
migen  Bogen  vereinigt  in  den  Darmsinus  zu  ergiefien  (vgl. 
Fig.  38  und  39).  Noch  haben  wir  nachzuholen ,  dafi  die 
von  der  Sinnesspitze  zurQcklaufenden  6ef&6e  vor  ihrer  TeiluDg 
durch  eine  hinter  dem  Mnnde  hinziehende  Anastomose  verbnnden 
sind,  ein  Umstand,  welcher  wahrscheinlich  Clapai^de  zu  der  An- 
nahme  verleitet  hat,  dafi  die  genannten  Ge&fie  sich  hinter  dem 
Munde  zum  Bauchgef&fi  vereinigen  wtLrden. 

In  gleicher  Weise  wie  das  Ende  des  Btickengef&fies  sind  auch 
die  rackl&ufigen  Ge&fie  sowohl  vor  als  anch  nach  ihrer  Teilnng 
Yon  einer  grofien  Anzahl  von  kontraktilen  Blinds&cken  begleitet. 
(Der  Deutlichkeit  halber  sind  diese  blinden  GefiLfischl&uche  auf 
Fig.  37—38  weggelassen  worden.) 

Der  Umstand,  dafi  sowohl  das  Btlckenge&fi  als  anch  die  rfick- 
I&ufigen  ventralen  Ge&fizweige  nicht  ununterbrochen  den  Dis- 
sipimentsack  durchziehen,  sondem  sich  im  Grande  desselben  in 
ein  GtefiLfinetz  anflOsen,  ist  nnseres  Erachtens  von  grofier  Wichtig- 
keit.  Wenn  wir  n&mlich  an  die  Funktion  dieses  eigentOmlichen 
Organes  denken,  die,  wie  Clapar^de  am  lebenden  Tiere  beobachten 
konnte,  darin  besteht,  sich  zeitweise  zu  kontrahieren,  um  dadurch 
dem  Yordersten  Eopfabschnitte  die  zum  Bohren  nOtige  Steifheit 
zu  geben,  so  verstehen  wir  ohne  weiteres,  dafi  durch  diese  Eon- 
traktionen  ein  ununterbrochen  durch  das  Organ  verlaufendes  Gef&fi 
in  hohem  Grade  der  Gefahr  ausgesetzt  wftre,  zerrissen  zu  werden, 
wiUirend  dagegen  durch  die  Aufl5sung  in  ein  Ge&finetz  dieser 
EYentualit&t  zweckm&fiig  Yorgebeugt  ist.  Ich  will  tlbrigens  nicht 
unerw&hnt  lassen,  dafi  das  BQckengef&fi  vor  seinem  Eintritt  in 
den  Dissepimentsack  stets  einen  schl&ngelnden  Verlauf  that,  so 
dafi  ihm  also  bei  der  Eontraktion  des  letzteren  die  M5glichkeit 
gegeben  ist,  sich  zu  strecken.  Freilich  sind  die  angef&hrten  Ver- 
hftltnisse  nicht  konstant,  insofern  ich  einmal  das  BQckengefi&6  in 
ununterbrochenem  Verlauf  das  Organ  durchziehen  sah;  indessen 
zeigte  sich  gerade  in  diesem  Falle  deutlich  eine  aufEallende  Schllln- 
gelung  dieses  GtefiUies,  die  sich  auf  dessen  ganzen  Verlauf  hin 
erstreckte. 

Wie  in  der  Eiemenregion  Darmsinus  und  Bauchgefilfi  anasto- 
motisch  miteinander  verbunden  sind,  finden  sich  auch  im  vorderen 
Edrperabschnitte  mehrfache  Anastomosen  zwischen  Bttdkenge&fi 
und  Darmsinus;  freilich  sind  dieselben  in  ihrer  Zahl  stark  reduziert 
und  treten  daher  nicht  in  jedem  Segmente  auf.    Eine  erste  Anasto- 
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mose  zweigt  sich  jederseits  unmittelbar  nach  dem  Ursprunge  des 
Mckenge&fies  aus  dem  Herzen  von  dem  erstereB  ab  and  mtlndet, 
den  Darm  in  einer  weiten  Schlinge  nmfassend,  ventral  in  den  Peri- 
Yisceralsinus  ein.  Sowohl  diese  wie  auch  die  gleich  zu  beq^rechen- 
den  beiden  folgenden  Anastomosen  sind  durch  zahlrdche,  zu  je 
einem  BQschel  vereinigte,  blind  endigende  GefiLfischl&ache  ans- 
gezeichnet  (vergl.  Fig.  37  u.  38).  Eine  zweite  Anastomose  giebt 
das  Rackengef&fi  in  der  Mitte  zwischen  seinem  Urspmnge  and 
der  Stelle  ab,  wo  es  den  Dissepimentsack  darchbohrt,  and  eine 
dritte  anmittelbar  vor  dem  Eintritt  in  das  genannte  Organ;  beide 
schlingen  sich  gleichfalls  in  weitem  Bogen  am  den  Oesophagas 
heram,  mtlnden  aber  nicht  direkt  in  den  Periyisceralsinas,  sondem 
in  jene  beiden  oben  erwfthnten,  frei  anter  dem  Darme  li^enden 
Ge&fischenkel,  welche  darch  den  Zusammentritt  der  von  der  Sinnes- 
spitze  zarQckfQhrenden  Ge&fie  entstanden  sind.  Aos  der  vorderen 
von  diesen  beiden  letztgenannten  Anastomosen  entspringt  rechter- 
seits  ein  unpaares  Gefilfi,  welches,  l&ngs  des  Dissepimentsackes 
nach  der  Baachseite  ziehend,  in  den  Boden  dieses  Organes  eintritt 
and  sich  in  jenem  OefiLfinetz  aufl5st,  das  von  den  rQckl&afigen 
Gefftfien  gebildet  wird  (s.  o.).  Wir  mQssen  denmach  aach  dieses 
Gef&B  als  eine  Mcken-  and  BaachgefilB  verbindende  Anastomose 
auffassen,  die  indessen  nar  einseitig  aasgebildet  ist.  Es  hftngt 
diese  einseitige  Aasbildang  offenbar  damit  zosammen,  daS  aach 
der  Dissepimentsack  asymmetrisch  gebaat  ist,  insofem  er  linker- 
seits  darch  st&rkere  Maskelbtlndel  an  die  ventrale  EOrperwandang 
angeheftet  erscheint.  Endlich  rnOssen  wir  noch  einer  letzten  Ana- 
stomose des  Bdckengeftfies  mit  dem  Darmsinas  gedenken,  welche 
aas  jenem  an  der  Stelle  entspringt,  wo  es  sich  innerhalb  des 
Dissipimentsackes  in  das  Geftfinetz  aaflOst,  einer  Anastomose, 
welche  von  ihrem  Ursprange  an  im  inneren  Sack  des  genannten 
Organes  zar  Baachseite  hinabzieht  and  in  das  vordere  Ende  des 
Perivisceralsinas  einmtlndet. 

Entwerfen  wir  ans  nan  an  der  Hand  der  gegebenen  Dar- 
steUang  ein  Bild  von  dem  Blatkreislaaf  im  vorderen  EOrper- 
abschnitte  von  Ophelia,  so  erhalten  wir  folgendes  Schema:  Aas 
dem  Rtlckensinas  fliefit  das  Blat  darch  die  rings  den  Darm  am- 
fassenden  Herzschenkel  ins  Herz,  am  von  hier  aas  nach  zwei 
Bichtangen  abzaflieSen.  Der  grdfiere  Teil  des  Blates  str5mt  darch 
die  beiden  kontraktilen  Seitengef&fie  dem  BaachgeM  za,  der 
kleinere  Teil  dagegen  fiieBt  darch  das  RQckengef&fi  nach  vom  bis 
zar  Sinnesspitze,  kehrt  darch  die  rQckl&afigen  yentralen  GefiUie 
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nach  hinten  zurttck,  um  sodann  durch  die  frei  unter  dem  Oeso- 
phagus liegenden  Gef&fischenkel  dem  Darmsinus  zuzustrGmen.  Im 
Darmsinus  flieSt  hier  das  Blut  von  vorn  nach  hinten  bis  zu  der 
SteUe,  wo  aus  ihm  die  Herzschenkel  aafsteigen.  In  diesen  Herz- 
schenkeln  trifift  also  das  von  der  Thorakalregion  kommende  Blut 
mit  dem  von  hinten  nach  vorn  strdmenden  Blute  der  Eiemen- 
region  zusammen,  um  sodann  gemeinschaftlich  mit  ihm  durch  die 
Eontraktion  der  Herzschenkel  dem  Herzen  zugef&hrt  zu  werden. 
Die  beiden  Herzschenkel  sind  zweifelsohne  identisch  mit  jenen 
von  CLAPABiiDE  obeu  erw&hnten  „coecum  sanguins^^  die  im  letzten 
Brustsegment  liegen  und  sich  durch  ihre  auffallende  Dicke  vor 
alien  anderen  auszeichnen  sollen  (1.  c.  p.  282).  Zu  dieser  Annahme 
zwingt  mich  einerseits  die  Thatsache,  dafi  dergleichen  aufifallend 
dicke  Ge&Iischl&uche  in  diesem  Segmente  gar  nicht  vorkommen, 
andererseits  aber  der  Umstand,  dafi,  von  aufien  gesehen,  die  Herz- 
schenkel durchaus  als  selbst&udige ,  blind  endigende  Ge&fie  im- 
ponieren  kdnnen,  so  dafi  also  ein  Irrtum  sehr  leicht  m5glich 
war,  zumal  CLAPABi^DE  es  unterlassen  hat,  Schnittserien  anzu- 
fertigen. 

Auf  den  ersten  Blick  m5chte  es  hier  erscheinen,  dafi  wir  es 
im  Yorderen  E5rperabschnitt  yon  Ophelia  mit  einem  in  sich  ge- 
schlossenen  Kreislauf  zu  thun  h&tten,  denn  wir  sind  ja  in  unserer 
Darstellung  vom  Herzen  ausgegangen  und  wieder  zum  Herzen 
zurttckgekehrt,  ohne  den  Eiemenkreislauf  berOhrt  zu  haben.  In- 
dessen  haben  wir  schon  oben  betont,  dafi  die  grofie  Hauptmasse 
des  Herzblutes  durch  die  Seitengef&fie  dem  Bauchgef&fi  zufliefit 
und  nur  ein  relativ  geringer  Teil  den  Weg  durch  das  MckengefiLfi 
nach  Yom  nimmt;  es  wird  also  immer  nur  ein  kleiner  Bruchteil 
des  Blutes,  welches  das  Rtlckenge&fi  und  den  thorakalen  Darm- 
sinus passiert  hat,  wiederum  dieselbe  Girkulation  einschlagen,  da 
dieses  Blut  in  den  Herzschenkeln  mit  dem  Blute  des  abdominalen 
Darmsinus  gemischt  worden  war. 

Nicht  so  einfach  wie  die  morphologischen  VerhUtnisse  sind 
die  physiologischen  Beziehungen  im  Kreislauf  dieses  vorderen 
KOrperabschnittes.  Da  in  dieser  ganzen  Region  Kiemen  fehlen 
und  dementsprechend  auch  das  Bauchgef&fi,  welches  durch  die 
Kiemenvenen  arterielles  Blut  zugefQJirt  erh&lt,  hier  gar  nicht  als 
solches  yorhanden  ist,  so  mtlfite  man  daraus  schliefien,  dafi  diese 
Region  Qberhaupt  nur  von  vendsem  Blut  durchstrOmt  wdrde.  Ich 
glaube  indessen  nicht,  dafi  dem  so  ist.    Wir  haben  bereits  oben 
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erw&hnt,  dafi  der  ganze  Vorderdarm,  sowohl  der  Osophagus  als 
aach  Yor  allem  der  hinter  ihm  li^ende  Magen,  darch  einen  ex- 
qnisiten  Faltenreichtain  ausgezdchnet  ist,  and  dafi  der  Darmsinus 
Qberall  zwischen  die  Faltongen  sich  hineinerstreckt  Es  ist  nan 
bekannt,  dafi  gerade  bei  schlammbewohnenden  Wflrmem  die  Darm- 
atmang  ein  wesentliches  Sabsidiam  der  Haatatmung  and  Eiemen- 
atmung  (oder  speadalisierten  Haatatmang)  ist  (vgl.  Bungb,  Zeitschr. 
fUr  phys.  Chemie,  Bd.  XII,  XIY),  and  ich  bin  tiberzeagt,  dafi  gerade 
bei  Ophelia,  wo  durch  diesen  Faltangsprozefi  das  ganze  Darm- 
lamen  dber  eine  grofie  Strecke  hin  aaf  ein  Labyrinth  yon  engen 
Spalten  zasammengedrftngt  ist,  dieser  Faktor  nicht  aafier  Acht 
gelassen  werden  darf.  Wir  mOssen  daher  mit  Bestimmtheit  an- 
nehmen,  dafi  das  im  thorakalen  Darmsinus  fliefiende  Blat  in  den 
Dannfalten  eine  Oxydation  erf&hrt,  dafi  also  demnach  dieser  Darm- 
sinus nicht  nar  das  morphologische,  sondem  aach  physiologische 
Homologon  des  Bauchgefilfies  ist  An  Stelle  des  arteriellen  Bauch- 
gefUes  ist  ein  arterieUer  Darmsinus  getreten.  Es  ist  offenbar, 
dafi  die  Ozydatien  des  Blutes  im  Darmsinus  nicht  in  dem  Mafie 
sich  Yollziehen  wird  wie  in  den  Eiemen,  dafi  daher  dieses  Blat 
geringere  Arteriellit&t  aufweisen  wird  als  das  Eiemenvenenblut; 
anderersdts  aber  Qbertrifft  sein  Sauerstoffgehalt  ohne  Zweifel  den- 
jenigen  des  Bauchgef&fies,  da  dieses  durch  die  Anastomosen  stets 
venOses  Blat  aus  dem  Abdominalalsinus  erh&lt,  wfthrend  dem  tho- 
rakalen Sinus  nur  gemischtes  Blat  durch  die  Anastomosen  zu- 
gefOhrt  wird,  gemischtes  Blut,  welches  den  gemischten  Charakter 
eben  dadurch  erhalten  hat,  dafi  das  venOse  Blut  des  Abdominal- 
sinus  sich  mit  dem  oxydischen  Blute  des  Thorakalsinus  in  den 
Herzschenkeln  vereinigt  hat  Fassen  wir  diese  Thatsachen  kurz 
zusammen,  so  haben  wir  also  yen5ses  Blut  im  Abdominalsinus, 
rein  oxydisches  Blut  in  der  Kiemenvene,  gemischtes  Blut  im 
Herzen,  sowie  in  Bauch-  and  RQckengef&fi,  und  gemischtes  Blut 
mit  oxydischem  Charakter  im  thorakalen  Darmsinus  (vergl.  Fig.  39). 
Es  liegt  auf  der  Hand,  dafi  der  Abdominalsinus,  streng  genommen, 
auch  nicht  vendses,  sondem  gemischtes  Blut  mit  vorwiegend 
venOsem  Charakter  enthftlt,  denn  das  BauchgefiLfi  geht  ja,  wie 
wir  noch  nachholen  mtlssen,  im  letzten  Segmente  in  den  Darm- 
sinus tlber;  indessen  wird  diese  einmalige  Zufnhr  von  gemischtem 
Blute  auf  die  Venosit&t  des  Darmsinusblutes  nur  wenig  Einflufi 
haben,  und  dtbrfen  wir  daher  diesen  Faktor  in  einem  Schema  ver- 
nachlftssigen. 
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m.    HerzkSrper. 

Im  ADSchlusse  an  das  CirkulatioDssystem  massen  wir  eines 
eigentOmlichen  Organes  gedenken,  welches  sowohl  seiner  Lage 
nacb  als  auch  fiinktionell  in  engster  Beziehong  mit  demselben 
steht  Es  liegt  dieses  Organ  an  der  Stelle,  wo  der  Perivisceral- 
sinus  zmn  Herzen  sich  erweitert,  indem  es,  hinten  mit  dem  Darme 
zusammenMngend,  von  diesem  schrftg  zum  Herzen  aufisteigt,  urn 
sich  an  dessen  Ventralseite  bis  weit  nach  vom  hin  zu  erstrecken 
(vergl.  Fig.  34  u.  39).  Seine  ftufiere  Form  ist  durchans  wechselnd, 
ein  Umstand,  der,  wie  wir  sp&ter  sehen  werden,  seinen  Grand  in 
dem  jeweiligen  Kontraktionszastande  des  Herzens  hat;  im  Qbrigen 
dtlrfte  eine  Vergleichong  der  Fig.  34,  35  and  36  am  ehesten  dazu 
angethan  sein,  eine  richtige  VorsteUang  yon  der  Gestalt  dieses 
Organes  sich  za  bilden.  Aaf  dem  Qaerschnitt,  den  die  Fig.  35 
wiedergiebt,  sehen  wir,  wie  das  hier  etwas  abgeflachte  Organ  zu 
beiden  Seiten  in  ein  schmales  Ligament  tlbergeht,  welches,  nach 
aafien  ziehend,  sich  an  die  Aufienfl&che  des  Itermes  anheftet. 
Zwischen  Organ  and  Ligament  einerseits  and  dem  Darme  anderer- 
seits  liegt  ein  Blatsinas,  der,  wie  ans  ein  Blick  aaf  den  L&ngs- 
schnitt  der  Fig.  34  lehrt,  nichts  weiter  als  die  Fortsetzang  des 
thorakalen  Darmsinas  ist  Je  weiter  wir  ans  aaf  Qaerschnitten 
dem  Ursprange  des  Organs  nfihem,  am  so  seichter  wird  dieser 
Blatsinas,  aber  auch  das  Organ  selbst  nimmt  nach  anten  za  in 
dorsoventraler  Richtang  immer  mehr  ab,  w&hrend  dagegen  seine 
Breite  aaf  Eosten  der  Ligamente  zanimmt  An  der  Ursprangs- 
stelle  selbst  liegt  das  Organ  dem  Darme  fast  anmittelbar  an, 
indem  der  trennende  Sinas  aaf  eine  ganz  enge  Spalte  redaziert 
ist,  ja  Ofters  ist  sogar  ein  direkter  Zasammenhang  des  Organs 
mit  dem  Darme  wenigstens  in  den  seitlichen  Partien  za  be- 
obachten;  niemals  aber  ist  das  Organ  in  seiner  ganzen  Breite  mit 
dem  Darme  verwachsen,  so  dafi  also  stets  eine  Eommanikation  des 
thorakalen  Darmsinas  mit  dem  hinter  dem  Organ  and  den  Liga- 
menten  aafsteigenden  Abdominalsinas  ermOglicht  ist  Verfolgen 
wir  die  Form  des  Organs  von  dem  oben  erwfthnten  Qaerschnitte 
aas  weiter  nach  dem  Herzen  za,  so  beobachten  wir  eine  fort- 
wfthrende  Yerschm&lerang  in  transversaler  Richtang,  w&hrend  da- 
gegen in  dorsoventraler  Richtang  eine  Zanahme  za  erkennen  ist, 
die  ihren  Hdhepankt  an  der  Stelle  erreicht,  wo  sich  das  Organ 
an  die  ventrale  Herzwand  anheftet;  yon  hier  aas  nimmt  dasselbe 
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aach  in  sagittaler  Richtong  wiedemm  ab  bis  zn  seinem  vorderen 
Ende,  welches  meist  abgerundet,  seltener  zngespitzt,  etwa  in  der 
HOhe  des  vorderen  Dritteils  des  Herzens  liegt  (vergl.  Fig.  34  a. 
39).  Ein  wesenilich  anderes  Bild  erhalten  wir  nun  aber,  wenn 
wir  bei  einem  anderen  Tiere  die  Formverh&ltnisse  dieses  sonder- 
baren  Orgws  ontersachen.  Fig.  36  giebt  uns  wiedemm  einen 
Querscbnitt  des  Organs,  der  indessen  h5her  angelegt  ist»  etwa  in 
der  Mitte  des  Organs.  Wir  sehen  hier,  wie  dasselbe  als  runder 
Strang  weit  in  das  Lumen  des  Herzens  hineinragt  and  nor  mit 
schmaler  Basis  der  Herzwand  anftitzt,  and  wir  erhalten  den  Ein- 
drack,  als  ob  der  sagittale  Darchmesser  aaf  Kosten  des  trans- 
yersalen  zagenommen  h&tte.  Diese  Formverftndenmg  zeigt  sich 
Qberall  da,  wo  das  Organ  der  Herzwand  angeheftet  ist,  am  aas- 
gesprochensten  tritt  sie  aber  an  der  Stelle  za  Tage,  wo  dasselbe 
aaf  die  Herzwand  tibergeht. 

Schon  bei  &alierer  Betrachtung  dieses  eigentOmlichen  Organes, 
die  darch  einfache  ErOffhang  des  Herzens  ermdglicht  wird,  erh&lt 
man  den  Eindrack,  dafi  es  sich  am  ein  fibroses  Gebilde  handle. 
Es  bietet  den  Anblick  eines  bald  flachen,  bald  hochgewOlbten 
Stranges  dar,  der  bei  angefilrbten  Tieren  darch  seine  weifiliche 
Oder  blftalichweiBe  Farbe  von  der  Umgebang  sich  abhebt.  Die 
histologische  Untersachang  ergiebt  folgendes:  Ein  L&ngsschnitt 
darch  das  Organ  zeigt  ans  dasselbe  als  aas  einer  homogenen 
Grandsabstanz  bestehend,  in  welcher  regellos  Bindegewebszellen 
eingestreat  sind.  Von  Zdt  za  Zeit  finden  sich  anregelm&fiige 
Spalten  in  diesem  Gnmdgewebe,  die  namentlich  in  der  Achse  des 
Organs  za  grOSeren  Spaltr&amen  zasammenfiiefien,  welche  einer- 
seits  aaf  der  Ventralseite  mit  dem  thorakalen  Darmsinas  kom- 
manizieren  (vergl.  Fig.  34),  andererseits  aber  aach  am  vorderen 
Ende  des  Organes  mit  dem  Herzlumen  in  Verbindang  stehen.  Aaf 
dem  Qaerschnitte  tritt  die  bindegewebige  Natar  des  Organes  noch 
deatlicher  hervor.  Wir  sehen  hier,  wie  die  Grandsabstanz  von 
einem  feinen  Netzwerk  von  Bindegewebsfiasem  darchzogen  ist,  in 
welches  die  oben  erw&hnten  Bindegewebszellen  eingebettet  sind. 
Aach  hier  sind  die  Spaltr&ame  leicht  za  erkennen,  and  aaf  Fig.  35 
and  36  sehen  wir,  wie  dieselben  za  einer  einheitlichen  centralen 
Lakane  zusammengeflossen  sind,  in  welcher  zahlreiche  Blatzellen 
teils  frei,  toils  in  Haafen  aneinander  gekittet  li^en.  Aaf  den 
ersten  Blick  sieht  man,  da£  diese  Zellen  zweierlei  Natar  sind. 
Neben  Blatk5rperchen  mit  deatlich  sichtbarem  Kern  beobachtet 
man   Zellen   mit   eigentflmlich   grtknlich   pigmentierten   EOmem, 
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neben  welchen  ein  Kern  nicbt  immer  scbarf  zu  unterscheiden  ist. 
In  der  Farbe  weichen  diese  PigmentkOrner  entscbieden  ab  von 
dem  Cbloragogen  sowobl  der  Lympbzellen  als  aucb  des  Peri- 
toneums  (s.  u.),  indem  sie  niemals  einen  br&unlichen  oder  dimkel- 
gelben  Ton  annebmen;  dag^en  zeigen  sie  in  ibrem  cbemiscben 
Verbalten,  wie  icb  vorwegnebmend  bemerken  will,  wenigstens  in- 
sofern  eine  Ibnlicbkeit  mit  den  letzteren,  als  sie  sowobl  gegen 
S&uren  als  aucb  AJkalien  widerstandsf&big  sind.  Hams&ure-  and 
Guaninreaktion  fielen  entscbieden  n^ativ  aus  (s.  n.).  Untersucbt 
man  die  Blntgef&fie  auf  diese  beiden  Blatzellarten  bin,  so  findet 
man,  dafi  die  E5rnerzellen  an  Zabl  bedeatend  binter  den  anderen 
zurQcktreten,  dafi  sie  nur  ganz  zerstrent  im  abdominalen  KOrper- 
teile  Yorkommen,  wftbrend  sie  dagegen  bftofiger  und  oft  za  Haufen 
vereinigt  im  tborakalen  Darmsinus  sicb  vorfinden. 

Welcbes  ist  nun  die  pbysiologiscbe  Bedeutung  dieses  sonder- 
baren  Organs?  £s  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafi  dasselbe  iden- 
tiscb  ist  mit  dem  von  Buchholz  and  Vbjdowskt  (Vejdowskt, 
Monograpb.  d.  Encbytr&id.,  p.  33)  bei  Encbytr&iden  vorgefandenen 
„dr(isenartigen  E5rper^^  der  gerade  wie  bei  Opbelia  an  der  Stelle, 
wo  der  Darmsinus  ins  RQckenge&6  Qbergebt,  von  der  Darmwand 
entspringt  und  nacb  vom  ins  RtlckengefiLfi  aofsteigt  Hoest  and 
M1CHABL8ON  baben  dieses  cbarakteristiscbe  Darmorgan  der  Encby- 
tr&iden bomologisiert  mit  dem  von  Salenskt  bei  Terebella  be- 
scbriebenen  „corps  cardiaque'%  sowie  mit  dem  von  Eessel  bei 
Gtenodrilus  and  von  Clapab^de  bei  Currataliden  and  Terebelliden 
erw&bnten  „pigmentierten  Organ^' ;  Hobst  bat  sodann  selbst  ein 
bei  Cblorftmiden  vorkommendes  „drasenartige8  Organ"  bescbrieben, 
das  in  seiner  Lage  zwiscben  Darmsinus  und  Herz  dengenigen  der 
Encbytr&iden  entspricbt  Zu  Gunsten  der  Homologisierung  aller 
dieser  Organe  bat  sicb  in  der  Folge  aucb  H.  Eisia  ausgesprocben, 
welcber  fUr  dieselben  den  zusammenfassenden  Namen  ,4ntraya8ale 
CbloragogendrtLsen"  vorscbl&gt,  indem  er  mit  Clapab^e  und 
MiGHAELSON  anuinmit,  dafi  es  sicb  um  lympbatiscbe  Exkretions- 
organe  bandle.  Vergleicben  wir  nun  die  Struktur  unseres  Organs 
mit  deijenigen  der  abrigen  Herzkdrper,  soweit  sie  dner  bisto- 
logiscben  Untersucbung  unterzogen  worden  sind,  so  finden  wir 
zum  Teil  entscbieden  analoge  Verb&ltnisse.  Wir  baben  oben  ge- 
seben,  dafi  der  HerzkOrper  von  Opbelia  von  zabbreicben  Gte&fi- 
lakunen  durcbsetzt  ist,  welcbe  eine  Eommunikation  des  tborakalen 
Darmsinus  mit  dem  Herzen  vermitteln;  in  analoger  Weise  geben 
aucb  H0B8T  und  Vbjdowskt  an,  dafi  die  Herzkdrper  der  Cblor- 
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ftmiden  and  Enchytraiden  von  einem  dichten  Netz  m&aDdrisch  ver- 
schloDgener  Gef&Be  darchzogen  seien,  in  denen  das  Blat  aus  dem 
Darmsinas  zum  Herzen  fiiefit.  Anch  im  Qbrigen  Bau  ist  eine 
tJbereinstimmiing  der  Herzk5rper  der  Ghlor&miden  mit  dengenigen 
von  Ophelia  nicht  zu  verkennen.  Wir  haben  oben  betont,  dafi 
der  letztere  durchaus  bindegewebiger  Natur  ist  und  dali  von  drfl- 
sigen  Elementen  nicht  die  Spur  zu  finden  ist  Hobst  beschreibt 
nun  den  HerzkOrper  der  Chlor&miden  f olgendermafien :  ^Dieser 
eigentOmliche  K5rper  ist  zusammengesetzt  aus  verschiedenen  un- 
regelmftfiigen  ineinander  geschlungenen  Str&ngen,  die  gew5hnlich 
einen  ovalen  Querschnitt  haben  und  von  mit  braunen  Edmchen 
erfOUten  Zellen  gebildet  werden.  Die  Zusammensetzung  aus  Zellen 
ist  aber  nicht  immer  gut  nachweisbar;  bei  einem  jungen  Exem- 
plare  von  Brada  villosa  war  in  der  Peripherie  der  Str&nge  die  Zell- 
grenze  ziemlich  deutlich,  der  centrale  Teil  aber  wurde  gebildet 
Yon  einer  mit  braunen  E5mchen  gefQllten  Grundsubstanz ,  worin 
keine  deutlichen  Zellen  nachzuweisen  waren.  Bei  den  erwachsenen 
Individuen  zeigen  die  Str&nge  auf  dem  Querschnitt  nur  ein  un- 
regelm&fiiges  Netz  von  Fasem,  in  dessen  Enotenpunkten  deutliche 
Eeme  li^en,  wfthrend  in  der  durchsichtigen  Grundsubstanz  der 
Maschen  die  braunen  EOmchen  zerstreut  sind.^  Ich  glaube  nun 
nicht,  dafi  Hobst  berechtigt  ist,  in  diesem  Falle  yon  einem  drtl- 
sigen  Organ  zu  sprechen,  da  der  Begriff  Drflse  stets  ein  Epithel 
voraussetzt,  von  einem  solchen  aber  in  seiner  Beschreibung  nichts 
zu  finden  ist  Der  Umstand  aber,  dafi  bei  jungen  Exemplaren 
von  Brada  die  Zusammensetzung  des  Organs  aus  Zellen  relativ 
Idcht  nachweisbar  ist,  w&hrend  bei  erwachsenen  Tieren  diese 
Zellen  in  den  Hintergrund  treten  und  statt  dessen  ein  Netz  von 
Fasem  die  Grundsubstanz  bOdet,  scheint  mir  mit  wflnschens- 
werter  Sicherheit  gerade  auf  die  bindegewebige  Natur  dieses  Or- 
ganes  hinzudeuten.  Was  indessen  Hobst  bewog,  den  Herzk5rper 
der  Chlor&miden  als  DrtLse  anzusprechen ,  war  der  histologische 
Befund,  der  sich  ftbr  den  Herzk5rper  der  Encbytr&iden  ergeben 
hatte.  Er  beschreibt  hier  (1.  c.  p.  35)  schlauchftrmige,  von  der 
Peripherie  zum  Centrum  sich  erstreckende,  mit  braunen  E5m- 
chen  erfQllte  Zellen,  zwischen  denen  sich  ein  blasiges  Bindegewebe 
ausbreitet,  und  fOhrt  die  Struktur  des  Herzkdrpers  der  Chlor- 
&miden  darauf  zurQck,  dafi  die  nach  dem  Centrum  gerichteten 
Enden  der  Schlauchzellen  sich  einander  gen&hert  h&tten,  wodurch 
dann  das  bei  Brada  villosa  oben  beschriebene  Bild  entst&nde. 
Der  Ansicht  Vbjdowskt's  folgend,  betrachtet  er  nun  den  Herz- 
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kOrper  als  eine  AusstQlpung  des  Darmrohres  and  die  Schlaach- 
zellen  als  modifizierte  Drflfienzellen,  die  die  FuDktion  von  „Leber- 
zeUen*'  Qbernommen  haben.  Ich  mufi  dieser  AnschHuuDg  entschieden 
entgegentreten.  Es  liegt  zwar  in  der  That  auf  der  Hand,  die 
SchlauchzelleD  als  modifizierte  Epithelzellen  anzusehen,  und  dieser 
Oedanke  liegt  am  so  n&her,  als  schon  Salenskt  bei  Terebella- 
larven  nachgewiesen  hat,  dafi  der  HerzkOrper  als  eine  R5hre  iiit 
schlitzfttrmigem  Lumen  und  einer  Wand  mit  groBen  cylindrischen 
ZeUen  sich  anlegt,  aber  wir  sind  deshalb  noch  kdneswegs  be- 
rechtigt,  diese  Epithelzellen  als  DrQsenzeUen,  geschweige  denn  als 
Leberzellen  anzusprechen,  denn  einerseits  betont  Salenskt,  dafi  das 
Organ  schon  in  sehr  frOhen  Larvenstadien  auftrete  —  wir  brauchen 
aber  nur  an  die  Chorda  dorsalis  zu  erinnem,  um  zu  zeigen,  dafi  ein 
Organ  mit  bindegewebigem  Charakter  epithelialen  Ursprungs  sein 
kann  —  andererseits  verlangt  die  Qualifikation  epithelialer  Zellen 
als  ,J^eberzellen^'  vor  allem  auch  den  physiologischen  Nachweis. 
Es  ist  nun  fttr  Ophelia,  deren  Herzk5rper  nicht  einmal  die 
morphologischen  Bedingungen  einer  Drttse  erfQllt,  ein  Leichtes,  zu 
zeigen,  dafi  auch  im  physiologischen  Sinne  von  einer  solchen  nicht 
die  Rede  sein  kann.  Wie  oben  erw&hnt,  hat  Eisia  die  Ansicht 
ausgesprochen ,  dafi  der  Herzkdrper  der  Anneliden  eine  blut- 
reinigende  DrQse  sei,  eine  intravasale  Chloragogendrtlse,  welche 
die  Aufgabe  hat,  sch&dliche  und  unbrauchbare  Stoffe  aus  dem 
Blute  aufininehmen,  in  gleicher  Weise,  wie  dies  die  Chloragogen- 
zeUen  aufierhalb  der  Gef&fie  thun.  Wir  haben  nun  frOher  be- 
schrieben,  wie  in  den  Spaltr&umen  des  Herzk5rpers  teils  ein&che, 
teils  mit  grtlnlich  gefiLrbten  Chloragogenkdmem  erfUlte  Zellen 
zerstreut  liegen,  und  haben  bereits  oben  vorwegnehmend  bemerkt, 
dafi  diese  E5rner  in  ihrem  chemischen  Verhalten  mit  dem  Chlor- 
agogen  der  Lymphzellen  tlbereinstimmen.  Da  dieses  letztere,  wie 
wir  sp&ter  sehen  werden,  offenbar  exkretorischer  Natur  ist,  so 
liegt  die  Vermutung  nahe,  dafi  auch  die  Chloragogenkdmer  der 
Blutzellen  Ezkretionsprodukte  sind,  und  wir  mttfiten  demnach, 
der  Ansicht  Eisig's  folgend,  femerhin  annehmen,  dafi  sie  durch 
den  Herzkdrper  aus  dem  Blute  ausgeschieden  wtlrden.  Dafi 
dies  indessen  nicht  der  Fall  ist,  erweisen  fogende  Erwftgungen: 
1)  Wtlrde  eine  Ausscheidung  des  Ghloragogens  aus  dem  Blute  im 
Herzk5rper  stattfinden,  so  mOfite  man  zweifelsohne  die  erwfthnten 
Ghloragogenzellen  nur  in  denjenigen  Blutgef&Ben  finden,  deren 
Blut  das  Organ  noch  nicht  passiert  hat.  Dies  ist  aber  entschieden 
nicht  der  FaU,  denn  ich  habe  dieselben  im  Herzen  und  in  alien  Blut- 
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gefiLBen  angetroffen.  2)  Die  GhloragogeDEellen  mtLBten  im  ge- 
gebenen  Falle  an  Zahl  die  ein&chen  Blutzellen  im  HerzkOrper 
dorchans  tiberwiegen,  oder  znm  mindesten  mOSte  das  Zahlenyer- 
h&ltnis  zwischen  beiden  zu  Gonsten  der  ersteren  gestiegen  sein. 
Wir  sehen  indessen,  daS  anch  im  Innern  des  HerzkOrpers  dieses 
Verh&ltnis  annfthernd  dasselbe  bleibt.  3)  Durch  die  fortw&hreDde 
Ablagenmg  des  Chloragogens  mtlSte  das  Organ  allm&hlich  damit 
ganz  angef&llt  werden,  falls  keine  Weiterbef&rderung  der  Stoffe 
erfolgen  wdrde.  Ich  babe  aber  ausgewachsene  Tiere  getroffen, 
in  deren  HerzkOrper  die  E5merzelleD  ftofierst  sp&rlich  waren  and 
das  Organ  selbst  ftofierlich  gleichfdls  keine  Pigmentierong  zeigte. 
Angenommen  aber,  daS  eine  Fortf&hmng  des  Chloragogens  statt- 
findet,  so  kOnnte  dies  nor  in  der  Weise  geschehen,  dafi  dnrch 
Lymphzellen  die  EOmer  durch  die  Gefilfiwand  hindurcfa  nach  der 
LeibeshOhle  nnd  wdterhin  nach  den  Nephridien  transportiert 
wtirden.  Es  mtLBte  aber  in  diesem  Falle  auch  m5glich  sein,  die 
GhloragogenkOmer  auch  im  Innern  des  Gewebes  und  an  der  Peri- 
pherie des  Organs  anzutreffen,  was  indessen  nie  zu  beobachten 
ist.  Stets  habe  ich  die  E5merzellen  nur  in  den  Spaltrftumen  und 
niemals  im  Innern  des  Gewebes  gefnnden. 

Ich  glaube  durch  die  gegebenen  Ausfiihrungen  zur  Gentige 
dargethan  zu  haben,  da£  der  HerzkOrper  seinem  morphologischen 
wie  physiologischen  Verhalten  nach  weder  eine  DrQse  ist  noch  sein 
kann ;  es  fragt  sich  aber  nach  alledem,  worin  denn  die  Bedeutung 
dieses  sonderbaren  Organs  liegt.  Schon  Stebn  (Jen.  Zeitschr., 
Bd.  16,  p.  201),  welcher  ein  analoges  Organ  bei  Terebellides 
au^gefdnden  hat,  vermutet,  dafi  es  dazu  dienen  m5chte,  „ein  et- 
waiges  ZurQckstrdmen  des  Blutes,  welches  durch  die  Eontraktion 
der  Eiemen  veranlafit  werden  kOnne,  zu  yerhindem^\  Unterzieht 
man  nun  die  Lageyerh&ltnisse  des  HerzkOrpers  yon  Ophelia  einer 
eingehenderen  Betrachtung,  so  findet  man  in  der  That,  dafi  dieses 
Organ  die  Funktion  einer  Elappe  haben  mufi.  Vergegenw&rtigen 
wir  una  noch  einmal  rasch  den  Ereislauf  in  der  yorderen  E5rper- 
region,  so  leuchtet  sofort  ein,  wie  diese  Elappenfunktion  zustande 
kommt  Wir  haben  oben  gesehen,  wie  in  den  Herzschenkeln  das 
yenOse  Blut  des  Abdominalsinus  mit  dem  oxydischen  Blute  des 
Thorakalsinus  zusammentrifft,  um  mit  demselben  yereint  ins  Herz 
zu  strdmen.  Warden  nun  diese  beiden  Blutarten  in  der  ganzen 
Peripherie  des  Darmes  in  entg^engesetzter  Richtung  aufeinander 
stofien,  so  wtbrden  dadurch  ohne  Zweifel  Stauungen  entstehen. 
Durch  den  breit  yom  Darm  aufsteigenden  Herzk5rper  wird  nun 
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bewirkt,  dafi  das  dorsal  im  abdominalen  Darmsinus  strOmende  Blut 
einem  Zusammenstofi  mit  dem  von  vorn  herkommenden  Blute 
des  Thorakalsiims  answeicht,  indem  es,  Uber  den  Herzk5rper 
weg  schrftg  aufsteigend  zum  Herzen  flieBt.  Diese  schrfig  auf- 
steigende  StrSmuDg  wird  dud  aber  vorn  Rtlcken  her  aucb  den 
lateralw&rts  fiiefienden  Blntmengen  mitgeteQt  werden,  so  dafi  da- 
durch  die  Hanptmasse  des  von  hinten  her  strOmenden  Darmsinos- 
blntes  eine  schief  zum  Herzen  anfsteigende  Richtnng  erhftlt,  eine 
Richtung,  die  alsdann  dorch  die  Eontraktion  der  Herzschenkel 
unterstatzt  wird.  Andererseits  wird  durch  den  HerzkOrper  das 
dorsal  im  Thorakalsinos  znrQckstrGmende  Blut  gezwungen,  seit- 
lich  in  die  lateralen  und  ventralen  Partien  der  Herzschenkel  ab- 
zufliefien,  um  aus  diesen  erst  dem  Herzen  zuzustrOmen;  nur  ein 
kleiner  Bruchteil  wird  durch  die  Spaltenr&ume  des  Organs  einen 
direkten  Weg  zum  Herzen  finden.  Wir  haben  zwar  oben  gesehen, 
dafi  ein  Yollst&ndiger  Abschlufi  des  Thorakal-  und  Abdominalsinus 
durch  den  HerzkOrper  auch  dorsalw&rts  vom  Darm  nicht  zustande 
kommt,  indessen  ist  diese  Kommunikation  f&r  die  Hauptmasse  des 
Blutes  Yollst&ndig  bedeutungslos.  Ich  bin  nun  aber  Qberzeugt, 
dafi  der  Herzk5rper  aufierdem  noch  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  als  Elappe  fimktioniert,  indem  er  bei  der  Systole  des 
Herzens  ein  ZurQckfliefien  des  Blutes  in  den  Darmsinus  yerhin- 
dert  Wir  hab^  bereits  oben  betont,  dafi  die  Gestalt  des  Herz- 
kOrpers  wesenUiche  Ver&nderungen  zeigt,  indem  derselbe  bald  als 
flaches  Band  der  Oef&fiwand  breit  anliegt,  bald  aber  mit  schmaler 
Basis  ihr  aufisitzend  als  volumindser  E5rper  ins  Herzinnere  hinein- 
ragt,  und  wir  haben  bereits  diesen  eigentQmlichen  Formwechsel 
mit  dem  jeweiligen  Eontraktionszustande  des  Herzens  in  Zu- 
sammenhang  gebracht  SteUen  wir  uns  n&mlich  die  Systole  des 
Herzens  vor,  so  wird  durch  die  ringfSrmige  Eontraktion  desselben 
bewirkt,  dafi  die  Ansatzstelle  des  Herzkdrpers  bedeutend  ver- 
schm&lert  wird;  die  Folge  davon  ist  aber,  dafi  der  letztere  im 
sagittalen  Durchmesser  sich  ausdehnt,  da  ja  sein  Lumen  durch 
die  Eontraktion  nicht  verkleinert  werden  kann.  Da  nun  der 
Herzk5rper  gerade  da  seine  grOfite  Cirkumferenz  besitzt,  wo  er 
sich  an  die  Herzwand  begiebt,  so  ist  es  selbstverst&ndlich,  dafi  er 
bei  der  Systole  auch  hier  am  weitesten  ins  Herzinnere  hinein- 
ragen  wird,  so  dafi  durch  ihn  wenigstens  ein  teilweiser  Abschlufi 
nach  dem  Darmsinus  ermdglicht  ist.  Indessen  wtirde  ohne  Zweifel 
dieser  Abschlufi  ein  h5chst  mangelhafter  sein,  wenn  nicht  durch 
die  Systole  neben  der  Lumenverengerung  des  Herzens  eine  Vo- 
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lumenzimahme  des  HerzkOrpers  stattfiUide.  Eine  derartige  Vo- 
lamenzonahme  ist  aber  Idcht  yersttndlich ,  wenn  wir  uns  die 
hifltologische  Struktur  des  HerzkOrpers  vor  Augen  halten.  W&h- 
rend  der  Diastole  gebt  durch  das  Spaltennetz  dieses  Organs  ein 
langsamer  Blutstrom  yom  Thorakalsinus  zum  Henen,  bei  der 
Systole  aber  wird  umgekehrt  ein  Teil  des  Herzblutes  mit  grofier 
Gewalt  in  dieses  Laknnensjstem  hineingeprefit;  da  ein  rascher 
Abflufi  ans  demselben  nicht  erfolgen  kann,  werden  die  Spaltrftume 
strotzend  geflUlt,  and  die  natorgem&fie  Folge  ist,  da£  der  Herz- 
k5rper  in  seinem  ganzen  Volnmen  anschwiUt  An  ein  ZnrUck- 
8tr5men  des  Blutes  in  den  Thorakalsinus  ist  dagegen  nicht  zu 
denken,  da  offenbar  der  Blutdmck  in  den  Maschen  des  Oe- 
webes  rasch  abnimmt  nnd  deiyenigen  im  Thorakalsinus  nicht 
Qbersteigt 

Es  ist  Uar,  da£  nur  eine  Beobachtung  am  lebenden  Tiere 
die  Existenz  einer  solchen  Klappenfunktion  beweisen  kann,  in- 
dessen  glaube  ich  doch,  dafi  die  strukturellen  Verhiltnisse  midi  zu 
diesen  Ausf&hrungen  berechtigen.  Als  sicher  feststehend  mtehte 
ich  den  Satz  hinstellen,  dafi  der  HerzkOrper  von  Ophelia  keine 
DrOse  ist  und  dafi  er  auf  die  Blutbewegung  im  yorderen  E5rper- 
abschnitte  einen  richtenden  Einflufi  hat 

IT.    Peritoiieiiiii. 

Das  Peritoneum  yon  Ophelia  bekleidet  wie  bei  den  dbrigen 
Anneliden  als  einfache  Zellschicht  die  ganze  Leibeswand,  den  Pha- 
rynx und  den  thorakalen  Darmabschnitt,  resp.  den  ihn  umgeben- 
den  Blutsinus.  In  dei^enigen  Partien  aber,  welche  den  abdomi- 
nalen  Teil  des  Darmtraktus  sowie  die  Nephridien  begleiten,  zeigt 
das  Peritoneum  Verh&ltnisse,  welche  unser  ganz  besonderes  In- 
teresse  beanspruchen.  Sch(m  bei  makroskopischer  Besichtigung 
des  yom  Mcken  her  geOffiieten  Tieres  erkennt  man,  dafi  in  der 
ganzen  Abdominalregion  der  Darm  yon  einer  schwarzen  llasse 
bedeckt  ist,  bei  deren  Entfemung  erst  der  Darmsinus  zu  Tage 
tritt  Auf  einem  Querschnitt  (ygL  Fig.  27  und  29)  sehen  wir,  dafi 
diese  pigmentierte  Masse  nicfats  anderes  ist  als  ein  yielschichtiges, 
dicht  mit  Chloragogenkdmem  erfUltes  Peritonealbindegewebe,  wel- 
ches in  zahbreichen  und  mannig£achen  WtUsten  und  Falten  sich  in 
die  Leibeshdhle  erhebt.  Dieses  chloragogenhaltige  Bindegewebe 
umgiebt  ringsum  den  Darmsinus  mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo 
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das  Bauchge&fi  dem  Sinus  anliegt  Hier  nimmt  es  an  HOhe  rasch 
ab  and  Hberzieht  als  einschichtiges  Peritoneum,  welchem  niemals 
Chloragogen  eingelagert  ist,  die  ventrale  Flache  des  Bauchge&fies. 
Die  histologische  Untersuchung  dieses  Peritonealbindegewebes  er- 
giebt  nun  &ufierst  interessante  Resultate.  Fig.  29  stellt  einen 
Querschnitt  durch  dasselbe  dar.  Es  zeigt  sich  uns  hier  als  ein 
grofimaschiges  Bindegewebe,  in  welches  zahlreiche  bald  rundliche, 
bald  mehr  ovale  Kerne  eingestreut  sind.  Da,  wo  sich  das  Peri- 
toneum in  Falten  erhebt,  sind  diese  Eeme  dichter  geh&uft,  und 
zugleich  treten  hier  die  Zellkonturen  deutlicher  heryor,  wfihrend 
der  netzartige  bindegewebige  Gharakter  mehr  in  den  Hintergrund 
tritt.  Sehr  h&ufig  kommt  es  vor,  daS  im  Innem  einer  solchen 
Falte  bindegewebige  Intercellularsubstanz  abgelagert  ist,  w&hrend 
die  Peripherie  aus  dicht  ineinander  gedr&ngten,  bald  eine,  bald  meh- 
rere  Schichten  bildenden  Zellen  besteht  Aber  auch  zwischen  den 
Falten  beobachtet  man  an  der  Peripherie  des  Peritoneums  an 
zahlreichen  Orten  eine  dichtere  Lagerung  der  Kerne,  welche  ver- 
bunden  ist  mit  einem  st&rkeren  Hervortreten  der  Zellgrenzen  und 
einem  Schwunde  der  bindegewebigen  Intercellularsubstanz.  Zahl- 
reiche t^rg&nge  zeigen  nun,  wie  peripher  die  Faltungen  zu- 
stande  kommen,  wie  sodann  die  Zellen  an  die  Peripherie  der 
Falten  riicken,  w&hrend  im  Innem  Intercellularsubstanz  auftritt, 
und  wie  Hand  in  Hand  mit  diesem  Prozesse  die  Falten  sich  immer 
mehr  von  dem  tlbrigen  Peritonealgewebe  abheben,  so  da£  sie  zu- 
letzt  nur  noch  durch  einen  dtlnnen  Stiel  mit  demselben  zusammen- 
h&ngen.  Es  deutet  dieser  Umstand  mit  grofier  Wahrscheinlichkeit 
darauf  hin,  dafi  diese  Falten  sich  schliefilich  losl5sen;  diese  An- 
nahme  wird  aber  zur  GewiBheit,  indem  es  in  der  That  gelingt, 
die  abgelOsten  Zellhaufen  in  der  Leibesfltkssigkeit  nachzuweisen. 
Es  sind  dies  nichts  anderes  als  die  schon  oben  beschriebenen  bald 
rundlichen,  bald  mehr  ovalen,  mit  Ghloragogenkdmem  dicht  erfOllten 
Ballen,  welche  hier  und  da  zwischen  den  Lymphzellen  herum- 
flottieren.  Man  kdnnte  zwar  einwerfen,  da£  eine  derartige  Ab- 
Idsung  durch  mechanische  Eingriffe  bei  der  T5tung,  Konser- 
Yierung  etc.  bewirkt  worden  sei,  eine  Annahme,  die  sehr  nahe 
liegt,  da  es  an  konseryierten  Tieren  sehr  leicht  ist,  das  Peritoneum 
in  Fetzen  abzul5sen,  indessen  kann  man  sich  auf  Schnitten  davon 
iiberzeugen,  dafi  eine  Abl5sung  wfthrend  des  Lebens  in  der  That 
erfolgt.  Man  findet  nftmlich  diese  Zellhaufen  nicht  nur  in  der 
visceralen,  sondem  auch  in  der  nephridialen  LeibeshOhle,  und  zwar 
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sowohl  frei  als  aacb  im  Innern  von  eigentfimlichen,  zwiebelartig 
geschichteten  GewebsmasBen ,  welche,  wie  an  ihrer  Peripherie 
erkannt  werden  kann,  darch  ZnsammenkittuDg  yob  Lymphzellen 
entstanden  sind.  £&  ist  dud  aber  unzweifelhaft,  daB  nicht  Bar 
ganze  Fatten,  soBdeni  auch  eiBzehe  ZeUea  sich  vom  PeritoBeum 
losldseB  kOnnen.  Wir  sehen  n^mlich  h&ufig,  wie  die  peripherischen 
Zellen  der  Peritonealfalten  nur  in  losem  Zusammenhange  stehen 
mit  den  weiter  central  gelegenen,  and  finden  aach  Ofters  im  In- 
nern jener  soeben  erw&hnten  angeschwemmten  Lymphzellenmassen 
ZeUen,  die  darch  Form,  Farbe  and  Lagerang  des  Chloragogens 
als  Peritonealzellen  sofort  erkennbar  sind.  Werfen  wir  n&mlich 
einen  Blick  aaf  die  dem  Peritoneam  eingestreaten  Ghloragogen- 
kdmer,  so  ftUt  bei  genaaerer  Betrachtang  sofort  aaf,  dafi  sie  nicht 
regellos  in  den  Maschen  des  Bindegewebes  liegen,  sondem  dafi  sie 
vielmehr  tiberall  anmittelbar  am  die  Kerne  gelagert  sind. 
Diese  typische  Lagerang  ist  aach  mit  aller  Deatlichkeit  in  den 
peripher  gel^enen  Zellen  za  beobachten,  so  da£  der  Einwand 
fidlt,  dafi  eine  kemst&ndige  Lagerang  nar  darch  die  Kleinheit  der 
Bindegewebszellen  vorget&ascht  wQrde.  Nar  in  Fftllen,  wo  das 
Peritoneam  &a&erst  reich  an  Chloragogen  war,  konnte  ich  be- 
obachten, daS  die  EOmer  von  den  Eemen  aas  aach  Ungs  der 
Bind^ewebsstr&nge  sich  anlagerten,  aber  aach  dann  war  eine 
st&rkere  Anh&afang  am  die  Kerne  deatlich  aasgesprochen.  Wir 
finden  also  im  Peritoneam  ein  ganz  analoges  Verhftltnis,  wie  wir 
es  oben  fOr  die  Lymphzellen  beschrieben  haben,  ntoilich  die 
darchw^s  kemst&ndige  Lagerang  des  Chloragogens.  Abgesehen 
aber  von  diesen  Beziehangen  zam  Kern,  zeigt  das  Chloragogen 
des  Peritoneams  in  seinem  morphologischen  Verhalten  wesenUiche 
Unterschiede  von  demjenigen  der  Lymphzellen.  Schon  in  der 
Farbe  weicht  es  von  dem  der  letzteren  ab,  indem  es  niemals 
einen  braangelben,  sondem  stets  einen  grOnlichgelben  Ton  be- 
sitzt,  der  etwa  eine  Mittelstellang  einnimmt  zwischen  dem  Chlor- 
agogen der  Lymphzellen  and  dengenigen  der  Blatzellen  (s.  o.). 
Was  aber  das  Peritonealchloragogen  vor  allem  aaszeichnet,  ist  der 
Umstand,  dafi  die  K5mer  ftafierst  klein  sind  and  bei  wdtem  nicht 
so  Starke  Neigang  haben,  miteinander  za  verschmelzen ,  wie  dies 
fOr  das  Chloragogen  der  Lymphzellen  so  charakteristisch  ist.  Wir 
sehen  zwar  aach  im  Peritoneam  hier  and  da  die  KOmchen  za 
grOfieren  Konkretionen  zasammentreten,  indessen  tiberschreiten  sie 
selten  die  GrOfie  des  Zellkems,  and  niemals  beobachtet  num  aach 
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eine  derartige  Yerschmelzung,  dafi  auf  einer  oder  mehreren  Sdten 
des  Kerns  kompakte  Chloragogenmassen  entstftnden  (vgl.  oben). 
Schon  urn  dieses  Verhaltens  willen  kOnnen  wir  annehmeD,  dafi  es 
sich  urn  verschiedene  chemische  Stofte  handelt,  eine  AnDahme, 
welche  denn  auch  durch  die  mikrochemische  Untersuchung  and 
die  Analyse  best&tigt  wird  (s.  u.). 

Wenden  wir  nns  nun  zu  demjenigen  Teil  des  Peritoneums, 

welcher  Iftngs  der  Nephridien  und  der  sie  begleitenden  Ge&6e  in 

die  nephridiale  LeibeshOhle  herabsteigt.    Wie  bereits  oben  vorweg- 

genommen  wurde,  zeigt  auch  dieser  Abschnitt  ein  besonderes  Yer- 

halten  dem  ttbrigen  Peritoneum  gegenflber;    um  indessen  seine 

Anordnung  im  allgemeinen  zu  veranschaulichen,  wollen  wir  vorerst 

ganz  kurz  den  Yerlauf  und  die  G^talt  der  Nephridien  skizzieren. 

Die  Nephridialtrichter  5ffhen  sich  im  hinteren  Ende  eines  Segments 

in  die  LeibeshOhle,  indem  sie  zwischen  den  Muskelb&ndem  (s.  o.) 

je  zweier  aufeinander  folgender  Segmente  in  die  HOhe  steigen. 

Die  MtLndung  des  Trichters  steht  annfthemd  im  Niveau  der  Muskel- 

bftnder  und  wird  in  dieser  Lage  durch  Ligamente  fixiert,  welche 

von  der  seitlichen  Leibeswand  entspringen  und  sich  an  die  &u6ere 

Seite  des  Trichters  ansetzen.    Der  aus  dem  Trichter  sich  fort- 

setzende   Nephridialschlauch   durchbohrt   die   Muskelbftnder   des 

n&chstfolgenden  Segmentes  und  zieht,  in  der  nephridialen  Leibes- 

hShle  angekommen,  in  schrftg  absteigender  Richtung  nach  hinten, 

um  am  hinteren  Ende  dieses  Segmentes  nach  aufien  zu  mOnden. 

[  Yor  dieser  MQndung  erweitert  sich  der  Schlauch  zu  einer  ge- 

I  r&umigen  Ampulle.    Trichter  und  Schl&uche  sind  von  einem  hohen 

Gylinderepithel  ausgekleidet,  welches  einer  strukturlosen  Basal- 

[  membran  aufisitzt  und  sich  durch  reichlichen  Gtehalt  an  Chlor- 

agogen  auszeichnet    Dieses  nephridiale  Chloragogen  erinnert  in 

;  seinem  morphologischen  und  chemischen  (s.  u.)  Yerhalten  durchaus 

an  da^enige  des  oben  beschriebenen  Peritoneums.     FeinkOmig 

wie  jenes,  hat  es  niemals  die  Neigung,  zu  groiien  Klumpen  zu- 

sammenzufliefien,  und  zeigt  auch  eine  Qbereinstimmende  grOnlich- 

gelbe  F&rbung.    Dagegen  verhftlt  es  sich  dem  Kerne  gegenflber 

i  nicht  immer  in  jener  f&r  das  lymphoide  und  peritoneale  Chloragogen 

so  charakteristisch  gesetzm&fiigen  Stellung.    Zwar  ist  auch  hier 

I  nicht  selten  zu  beobachten,  dafi  die  Kdmer  um  den  Kern  eine 

j  stftrkere  Anh&ufiing  zeigen,  indessen  ist  der  Fall  entschieden  der 

i  h&ufigste,  dafi  sie  das  dem  Nephridiallumen  zugekehrte  Ende  der 

i  Zellen  erftUkn.    Es  mufi  aber  bemerkt  werden,  dafi  auch  der  ent- 

I  gegengesetzte  Fall  nicht  ausgeschlossen  ist,  dafi  das  Chloragogen 
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dem  peripheren  Telle  der  Zellen  elngelagert  Ist.  Wle  GLAPAstoE 
richtlg  bemerkt  (1*  c.),  1st  schon  von  anfien  der  Cihloragogengehalt 
der  SchlelfeDkan&le  an  Ihrer  br&anllchen  oder  schw&rzllchen  F&r- 
bung  zu  erkennen,  Indessen  fUlt  sofort  auf,  dafi  dieses  Kolorit 
nlcht  dem  ganzen  Organe  zokommt,  sondem  stets  dem  ampullen- 
ftrmlg  erweiterten  Endabschnltte  fehlt  Anf  Querschnltten  dnrch 
die  AmpuUe  zeigt  slch  dann  auch  In  der  That  das  vollst&ndlge 
Fehlen  von  Chloragogenk5mem ;  aaiierdem  aber  zelchnet  slch 
dleser  Abschnltt  noch  dadurch  aus,  dafi  hier  das  Cyllndereplthel 
bedentend  nledriger  1st.  Die  Beziehungen  des  Blutgefllfisystems 
za  den  Nephrldlen  haben  wir  berelts  oben  anseinandergesetzt  and 
erlnnem  an  dleser  Stelle  nur  noch  elnmal  daran,  dafi  das  Seg- 
mentalorgan  In  selnem  ganzen  Verlaufe  von  der  Kiemenvene  nnd 
dem  von  ihr  abgehenden  blind  endigenden  GefiUischlanch  begleltet 
wlrd. 

Das  Peritoneum  nan,  welches  die  Nephrldlen  bekleldet,  er- 
scheint  bald  als  elnschiditiges,  bald  als  mehrschlchtlges,  grofi- 
maschiges  Blndegewebe,  dessen  Zellen  stets  deatllch  abgegrenzt 
slnd  and  durch  eln  Netz  von  Fasem  mitelnander  zasammenh&ngen. 
In  selnem  Baa  erinnert  es  darchaas  an  deigenlgen  des  visceralen 
Perltoneams  and  diese  stroktarelle  Dbereinstimmung  wlrd  dadarch 
noch  ertidht,  dafi  aach  die  Blndegewebszellen  dieses  nephridlalen 
Perltoneams,  relchllch  kemst&ndlges  Chloragogen  enthalten,  das  in 
Form,  Farbe  and  chemischem  Verhalten  dem  Cihioragogen  des 
vlsceralen  Perltoneams  voUkommen  glelch  1st  Von  den  Nephri- 
dialschl&achen  aus  verbreitet  slch  das  Perltoneam  aach  aaf  die 
Aafh&ngeb&nder  derselben,  Qberall  dasselbe  morphologische  Ver- 
halten zelgend. 

Einen  ganz  anderen  Charakter  nlmmt  das  Peritoneam  aber 
da  an,  wo  es  aaf  die  Kiemenvene  Qbergeht.  Aaf  Qaerschnitten 
(vergl  Fig.  SO)  beobachtet  man  hier  dicht  anelnander  gedr&ngte, 
spindel-  oder  llnsenftrmige  Zellen,  die  der  Gef&fiwand  in  elner 
Oder  mehreren  Schlchten  aa&itzen.  Wo  das  letztere  der  Fall  Ist, 
zelgen  die  periphersten  Zellen  meist  einen  lockeren  Zasammenhang 
mitelnander,  and  zahlrelche  Stellen  deaten  mlt  Slcherhelt  aaf  elne 
Abl5sang  derselben  hin.  Chloragogen  fehlt  diesen  Zellen  stets, 
dag^en  zelgen  sle  elne  elgentQmlich  kOmlge  Straktar,  welche 
sofort  an  dlejenige  der  Lymphzellen  erinnert  Noch  deatlicher  1st 
Ihre  Straktar  aaf  dem  Lftngsschnitte  za  sehen  (vergl.  Fig.  31), 
wo  sle  als  anregdm&fiige  polygonale  Gtobllde  erschelnen,  deren 
peripher  gelegene  fast  stets  kiurze,  mehr  oder  weniger  spltze  Fort- 
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s&tze  treibeo,  wie  wir  sie  bei  den  Jagendstadien  der  Ljmphzellen 
(s.  0.)  kennen  gelernt  haben.  Durch  ihre  kOrnige  Stroktur  sowobl, 
wie  auch  darch  ihre  6r5fie  unterscheiden  sich  diese  Zellen  leicht 
YOD  den  Epithelzellen  der  Nephridien,  die  aaf  Sagittalschnitten 
gleichfalls  polygonale  Umrisse  zeigen,  und  ebenso  leicht  sind  sie 
durch  die  angegebenen  Merkmale  und  das  Fehlen  des  Chloragogens 
yon  den  nephridialen  Peritonealzellen  auseinanderzuhalten.  In- 
dessen  wird  nur  ein  geringer  Teil  der  Peripherie  des  Eiemen- 
gefaSes  von  diesen  eben  erwiihnten  charakteristischen  Peritoneal- 
zellen eingenoromen ;  die  weitaus  gr5fite  Cirkumferenz  ist  von  den 
Geschlechtszellen  be^etzt,  die  schon  durch  ihre  GrOfie  von  alien 
anderen  Peritonealzellen  abstechen.  Wie  bereits  GLAPABfeDE  an- 
giebt,  sind  die  Ophelien  getrennten  Geschlechtes ,  die  Eizellen 
charakterisieren  sich  durch  ihre  m&chtige  Yesicula  germinativa, 
die  Spermamutterzellen  durch  eine  eigentdmlicbe  Anordnung  des 
Chromatins  in  ibren  grofien  Kemen. 

y.  Darmkanal. 

Der  Darmkanal  von  Ophelia  zerf&llt  in  Tier  schon  ftufierlich 
scharf  yoneinander  getrennte  Abschnitte:  Pharynx,  Osophagus, 
Magendarm  und  Abdominaldarm.  Der  Pharynx  liegt  als  falten- 
reiches  Gebilde  vor  dem  Dissepimentsack,  an  dessen  Decke  er  in 
seinem  hinteren  Telle  durch  Muskeln  angeheftet  ist  Er  ist  von 
einer  ddnnen,  aus  Ringmuskelfasem  bestehenden  Muscularis  urn- 
geben,  die  nach  aufien  hin  vom  Peritoneum  Qberzogen  ist  Da, 
wo  der  Darm  den  Roden  des  Organ  injecteur  durchbricht,  geht 
der  Pharynx  in  den  Osophagus  aber.  Dieser  besitzt  durch  seit- 
liche  Kompression  ein  schlitzf&rmiges  Lumen,  seine  Seitenwftnde 
sind  ziemlich  glatt,  die  Bauchwand  aber  und  vor  allem  die  RQcken- 
wand  vielfach  gefaltet.  Nach  kurzem  Verlaufe  erweitert  er  sich 
zu  dem  schon  yon  aufien  als  Auftreibung  des  Darmes  sichtbaren 
Magen,  welcher  sich,  wie  bereits  oben  erwfthnt,  durch  kolossalen 
Faltenreichtum  auszeichnet  Dorsal  und  lateral  erheben  sich  von 
der  Peripherie  nur  niedrige  Falten,  w&hrend  dag^en  von  der 
Ventralseite  her  die  Darmwand  in  vier  m&chtigen,  selbst  wieder 
▼ielfach  gefalteten  Wfllsten  ins  Darmlumen  aufsteigt.  Wir  nennen 
diesen  Abschnitt  einzig  und  allein  in  morphologischem  Sinn  „Magen^S 
ohne  uns  darQber  Rechenschaft  geben  zu  kdnnen,  ob  derselbe 
auch  in  physiologischer  Hinsicht  diesen  Namen  verdient  Im  Ab- 
dominaldarm weichen  die  Falten  rasch  zurttck,  w&hrend  das  Darm- 
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lumen  aHmfthlich  jene  hofeisenfOrmige  Gestalt  annimmt,  welche, 
wie  bereits  oben  b^chrieben  wiirde,  darch  die  ventrale  EinsttUpiuig 
deB  Darmsiniis  hervorgerufen  wird. 

OesophagoB,  Magen  and  Abdominaldarm  haben  nun  das  6e- 
meinsame,  dafi  sie  ringsum  yom  Perivisceralsinas  amgeben  sind, 
die  beiden  ersteren  vom  Thorakalsinns,  der  letztere  vom  Abdominal- 
sinus.  Es  ist  nan  hier  der  Ort,  urn  auf  die  Lage  dieser  Sinns 
etwas  n&her  einzngehen.  Wie  oben  erw&hnt,  ist  der  Darmsinus 
Yon  Ophelia  demjenigen  der  Terebelliden,  Serpuliden,  Cirratuliden 
nnd  anderer  homolog.  CLAPABtoE  (Ann^lides  sddentair.,  p.  103), 
welcber  die  Beziehnngen  des  Perivisceralsinns  znm  Darme  einer 
eingehenderen  Untersuchung  nnterworfen  hat,  giebt  nan  im  all- 
gemeinen  an,  dafi  dar  Sinus  zwischen  den  beiden  Muskelblftttem 
des  Darmes  liege.  Untersucht  man  den  Darmsinus  von  Ophelia 
daraufhin,  so  findet  man  zwar  eine  der  &ufieren  Sinuswand  ein- 
gelagerte  Schicht  von  cirkul&ren  Muskdfasem,  indessen  ist  es  mir 
nie  gelungen,  eine  dem  Darmepithel  aufsitzende  L&ngs-  oder  Ring- 
moskulatur  zu  beobachten.  Es  zeigt  vielmehr  Ophelia  in  dieser 
Beziehung  durchaus  das  Verhftltnis,  wie  dies  Clapab^b  fQr  die 
Aricier  beschreibt:  „Chez  les  Arides  enfin,  peut-6tre  k  cause  de 
la  petitesse  de  T  animal,  il  est  k  peine  possible  k  parler  encore 
de  couches  musculaires.    Le  sinus  parait  baigner  directement  au 

dedans    la   surface  exteme  de  P  Epithet  intestinal ^^    Auch 

die  gleich  darauf  folgende  Beschreibung  hat  ftbr  Ophelia  ganz  die- 
selbe  Gteltung:  „DaDS  les  sections  transversales,  le  frottement  du 
rasoir  d^tache  parfois  une  partie  de  sinus  de  P^pith^lium  sous- 
jacent  et  le  premier  n'en  garde  pas  moins  exactement  sa  forme. 
On  pourrait  peut-£tre  condure  de  ce  fait  k  Texistence  d*une 
membrane  propre  limitant  le  sinus  du  c6t6  interne.  Je  n'ai 
pourtant  jamais  r^uni  k  la  distinguer  avec  certitude.*^  Zeigt  nun 
einersdts  der  Darmsinus  von  Opbelia  in  topographischer  Hin- 
sicht  dn  vom  allgemdnen  Typus  abweichendes  Verhalten,  so  ist 
dag^en  in  anderer  Beziehung  eine  grofie  tJberdnstimmung  nicht 
zu  yerkennen.  Glapab^ide  beschreibt  n&mlich  im  Darmsinus  von 
Serpuliden  (1*  c.  p.  101)  eigentamlicbe  Fasem,  wdche  mit  Kemen 
besetzt  sind  und  sich  von  dner  Sinuswand  zur  anderen  ausspannen. 
Auch  im  Darmsinus  von  Opbelia  finden  wir  analog  geformte  Ele- 
mente,  indessen  kommen  sie  nur  in  deiyenigen  Abschnitten  vor, 
wo  der  Sinus  seicht  und  die  Darmwand  gefaltet  ist,  also  im 
Thorakal-  und  im  Beginne  des  Abdominalsinus  (vergl.  Fig.  32 
und  39).    Vor  allem  sind  es  die  Falten,  in  denen  diese  Faserzdlen 
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besonders  zahlreich  sind;  bier  bUden  sie  fast  stets  ein  zii8ammQ&- 
b&ngendes  Netzwerk,  in  dessen  Mascben  das  Blot  fliefit  In  den 
Darmfalten  baben  sie  stets  einen  radi&ren  Verlaof,  d.  b.  vom 
Darmlnmen  nacb  der  Peripberie  gebende  Ricbtung,  in  den  peri- 
pberen  Teilen  des  Darmsinus  selbst  aber  liegen  sie  ebenso  oft  der 
Darmwand  an,  als  dafi  sie  die  gegenflberliegenden  W&nde  des 
Darmsinos  yerbinden. 

Was  nan  aber  diese  Zellen  bei  Opbelia  besonders  interessant 
erscheinen  l&fit,  ist  das  Vorkommen  yon  Cbloragogen  in  einer 
groSen  Anzabl  derselben.  Dieses  Cbloragogen  ist  morpbologiscb 
nnd  cbemiscb  nicbt  zu  onterscbeiden  yon  demjenigen  der  Lympb- 
zellen  nnd,  wie  wir  weiter  unten  seben  werden,  yon  demjenigen 
der  Darmzellen.  Meist  tritt  es  in  mebreren  benacbbarten  Zellen 
aof,  bald  als  groSe  EOmer,  welcbe  die  Zellen  yollst&ndig  anftUlen, 
an  denen  jedocb  stets  deatlich  nocb  ibre  Zusammensetzong  aos 
mebreren  E5mern  erkannt  werden  kann,  bald  aber  ancb  in  Form 
yon  kleinen  KSmcb^,  die  etwa  die  GrOSe  des  Kernes  besitzen. 
Eine  kemstftndige  Lage  ist  entscbieden  mancbmal  angedeutet, 
wird  aber  dadorcb  sebr  yerwisdit,  dafi  die  Faserzellen  sebr 
klein  sind. 

Wir  baben  bereits  oben  bescbrieben,  dafi  sicb  diese  Faser- 
zellen in  ihrem  Vorkommen  auf  den  tborakalen  und  den  Beginn 
des  abdominalen  Darmsinos  beschr&nken;  sie  yerscbwinden  mit 
anderen  Worten  da,  wo  der  Sinus  breiter  wird  nnd  die  Darmfialten 
zorflckgeben.  Statt  dessen  tritt  nns  bier  im  Innem  des  Darm- 
sinus jenes  eigentOmlicbe  Bindegewebe  entgegen,  welcbes,  wie  wir 
yon  der  Bescbreibung  des  Gef&fisystems  ber  wissen  (s.  o.),  yon 
der  yentralen  Sinuswand  entspringend^  in  mannigfacben  Wtllsten 
in  den  Sinus  emporsteigt.  In  seinem  bistologiBchen  Bau  zeigt 
dieses  intrayasale  Bindegewebe  entscbieden  grofie  Cbereinstimmung 
mit  dem  yisceralen  Peritoneum;  indessen  ist  es  bedeutend  grofi- 
mascbiger  und  zeicbnet  sicb  aucb  dadurcb  aus,  dafi  die  eingestreuten 
Kerne  ann&bernd  Qberall  gleicbm&fiig  yerteilt  sind,  indem  weder 
an  der  Peripberie  nocb  im  Innem  eine  st^kere  Anb&ufung  der- 
selben zu  beobacbten  ist  Yor  allem  wird  diese  strukturelle  Abn- 
licbkeit  dadurcb  berbeigef&brt,  dafi  aucb  dieses  Bindegewebe  mit 
Cbloragogenkdmem  erfQllt  ist,  welcbe  in  Form,  Farbe  und  Lage- 
rung  durcbaus  mit  dei^jenigen  des  Peritoneums  Qbereinstimmen; 
die  kemst&ndige  Anordnung  der  KOmer  ist  aucb  bier  durcbaus 
typiscb  auj^ebildet  und  aucb  in  den  Fftllen  deutlicb  ausgesprochen, 
wo  das  Oewebe  sebr  reicb  ist  an  Cbloragogen  (ygL  Fig.  28).    In 


Digitized  by 


Google 


Das  ChloragOgen  von  Ophelia  radiata.  381 

seineii  basalen ,  der  Sinaswand  anliegenden  Partial  weist  dieses 
Bindegewebe  freilich  eine  wesentlicb  andere  Struktur  auf.  Indem 
nftmlich  seine  Maschen  gegen  die  Ursprangsstelle  hin  immer 
Ueiner  werden,  entsteht  hier  dn  dichtgefOgtes,  ftafierst  zellenreiches 
Oewebe,  welches  sich  auSerdem  yon  den  hOher  gelegenen  Partien 
nnd  dem  Peritoneum  anch  dadnrch  aoszeichnet,  dafi  ihm  wenig- 
stens  im  centralen  Teile  das  Chloragogen  vollst&ndig  fehlt.  Nar 
an  der  Peripherie,  wo  der  feste  Zusammenhang  der  Zellen  einem 
lockeren  Geftkge  Platz  macht,  beobachtet  man  stets  Chloragogen 
in  ihrem  Innem. 

Wir  haben  bereits  oben  Yorgreifend  bemerkt,  dafi  Chlor- 
agogenkSmer  auch  in  dem  Darmepithel  yorkommen.  Die  E^ithelzellen 
sitzen  im  Pharynx  der  Mnscularis,  in  den  Qbrigen  Darmabschnitten 
unmittelbar  dem  Darmsinos  anf,  eine  Basalmembran  ist,  wie  oben 
erw&hnt,  nirgends  vorhanden.  Im  Oesophagus  und  vor  allem  im 
Magen  zeichnet  sich  das  Epithel  durch  besondere  HOhe  aus,  w&h- 
rend  es  im  Pharynx  und  noch  mehr  im  Abdominaldarm  yer- 
hftltnism&Sig  niedrig  ist.  Das  Chloragogen  des  Darmes  ist  nun 
seinem  morphologischen  Verhalten  nach  yerschiedener  Natur.  Ein- 
nud  finden  wir  Chloragogenkdmer,  die  in  FcMrm,  Farbe  und  che- 
mischem  Verhalten  mit  denjenigen  der  Fiaserzellen  und  Lymph- 
zeUen  fibereinstimmen.  Sie  sind  am  h&ufigsten  im  Magen  zu 
treffen,  seltener  im  Oesophagus  und  nur  ganz  yereinzelt  im  Pha- 
rynx ;  im  Abdominaldarm  dagegen  habe  ich  sie  niemab  beobachtet 
Ein  gesetzm&fiiges  Verhalten  zum  Kerne  konnte  ich  innerhalb  der 
Darmzellen  nirgends  bemerken:  man  sieht  sie  bald  am  Grunde 
der  Zellen  liegen,  bald  neben  dem  Kerne,  bald  auch  an  der  dem 
Darmlumen  zugewandten  Peripherie.  €berall  fallen  sie  durch  ihre 
GrGfie  auf,  indem  sie  meist  die  ganze  Breite  einer  Epithelzelle 
einnehmen;  manchmal  kommen  auch  mehrere  und  dann  meist 
kleinere  KOmer  yor,  selten  aber  sind  sie  so  klein,  wie  wir  sie 
in  den  Faserzellen  stellenweise  angetroffen  haben  (s.  o.). 

Andererseits  trifft  man  nun  aber  auch  in  den  Darmzellen  hier 
und  da  ChloragogenkOmer,  welche  in  ihrer  Farbe  ganz  an  die 
den  Blutzellen  innelagemden  Konkretionen  erinnem,  die  wir  an- 
I&filich  der  Beschreibung  des  Herzkdrpers  oben  erw&hnt  haben. 
Sie  finden  sich  mit  Ausnahme  des  Pharynx  in  alien  Darmab- 
schnitten, in  reichlicherer  Anzahl  aber  nur  im  Magen,  und  auch 
hier  treten  sie  den  yorher  besprochenen  Chloragogenkdmem  gegen- 
&ber  stark  in  den  EQntergrund.  Sie  sind  meist  in  grOfieren  Klum- 
pen  in  den  Zellen  abgelagert,  seltener  und  dann  oft  als  kleinere 
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EOrner  vereinzelt     Besondere  Beziehungen  zum  Kerne  konnte 
ich  anch  hier  niemals  beobachten. 

Endlich  mfissen  wir  an  dieser  Stelle  noch  eigenttlmlicher  KOrn- 
chen  gedenken,  welche  mit  Ausnahme  des  Pharynx  das^gesamte 
Darmepithel  in  seiner  dem  Darmlnmen  zngekehrten  Peripherie 
erfOllen  (vgl.  Fig.  32  und  33).  Auf  dem  Querschnitte  bUden  sie 
einen  nnnnterbrochenen  KOmersamn,  welcher  aberall  dieselbe 
Breite  hat  und  mit  dem  Kerne  in  keiner  AuSerlich  sichtbaren 
Beziehung  steht.  Die  K5mchen  &hneln  vermdge  ihrer  grQnlichen 
Farbe  den  Ghloragogenk5mem  des  Peritoneums,  indessen  sind  sie 
noch  viel  feiner  und  h(»nogener  als  dieselben,  indem  sie  niemals 
zu  grdfieren  KOmchen  zusammenfliefien. 


B.  ChemiBcher  TeiL 

Wir  haben  im  Verlaufe  unserer  morphologischen  Unter- 
suchungen  fast  in  alien  Organsystemen  eigentQmliche,  bald  mehr 
br&unlich,  bald  grflnlich  geftrbte  Konkretionen  angetroffen,  die 
vfix  alle  unter  dem  Namen  Chloragogenk5mer  zusammengefafit 
haben,  ohne  uns  weiter  daraber  Rechenschaft  zu  geben,  ob  auch 
in  physiologischer  Beziehung  eine  Yerwandtschaft  existiere  (s. 
Einl.).  Ganz  allgemein  werden  die  Chloragogenkdmer  aller  Anne- 
liden  als  Ezkretionsprodukte  aufgefafit,  und  diese  Annahme  liegt 
um  so  n&her,  als  H.  Eisig  in  dem  nephridialen  Chloragogen  der 
Capitelliden,  wenn  auch  nicht  mit  Sicberheit,  so  doch  mit  Wahr- 
scheinlichkeit  Guanin  nachgewiesen  hat.  Ich  habe  nun  yersucht, 
auch  fQr  Ophelia  die  chemische  Natur  der  einzelnen  Chloragogen- 
arten  zu  ermitteln,  bekenne  aber,  dafi  mir  dies  nur  zum  Telle  mit 
Sicherheit  gelungen  ist  Ich  mufi  vorausschicken ,  dafi  ich  mich 
bei  meinen  Untersuchungen  nur  auf  die  organischen  K5rper  der 
Konkretionen  beschr&nkt  habe ,  da  es  mir  ja  nur  darum  zu  thun 
war,  ihren  physiologischen  Wert  zu  eruieren. 

I.  Die  mikroehemische  Untersuchnng. 

Untersuchen  wir  vorerst  das  Ghloragogen  der  Lymphzellen,  so 
zeigt  dasselbe  folgendes  Verhalten :  Die  St&bchen  sind  unlOsIich  in 
verdtlnnter  und  konzentrierter  Oxals&ure.  Auf  Zusatz  von  konzen- 
trierter  Essigsfture  treten  Ofters  Gasblasen  au^  im  Obrigen  zeigen 
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aber  die  St&bchen  selbat  bei  stnndenlanger  Einwirkung  keine  sicht- 
baren  Ver&DdeniDgen.  YerddDDte  HGl  ist  ohne  EiofloB,  auf  Zusatz 
von  koDsentrierter  Salzsfture  zeigen  die  St&bchen  eine  grftDliche 
Verf&rbung,  welche  an  den  Enden  am  st&rksten  ausgesprochen  ist 
and  daselbst  einen  tief  smaragdgiUnen  Ton  anninunt.  Nach  einiger 
Zeit  verschwindet  die  grflne  Farbe  wieder,  und  die  St&bchen  er- 
scheinen  zwar  etwas  blaaser,  aber  in  ihrer  Struktur  dnrchans  un- 
ver&ndert.  In  der  K&lte  l&sen  sie  sich  Qberhanpt  nicht  auch  bei 
I&ngerer  Einwirkong,  beim  Erw&rmen  erblassen  aie  allm&hlich 
und  zerfallen  in  eine  krflmelige  Masse,  welche  fast  anl5slich  ist 
in  Wasser.  Schwefels&ure  hat  in  yerdOnntem  Zostande  durchans 
keine  Einwirknng,  in  konzentriertem  Zustande  dagegen  bewirkt 
sie  rasch  eine  eigentOmliche  Aafquellnng  der  St&bchen,  die  h&ufig 
mit  einer  Formyer&nderung,  namentlich  einer  yerminderten  Flexion 
yerbnnden  ist.  Eine  Aufl5sung  der  St&bchen  ist  aber  auch  bei 
l&ngerer  Einwirkong  nicht  zn  beobachten.  Mit  yerdOnnter  oder 
konzentrierter  Schwefels&nre  erw&rmt,  tritt  eine  sofortige  Aof- 
qnellang  ein  und  in  der  Folge  eine  AuflOsung  zu  einem  dunkel- 
braunen,  in  Wasser  unl5slichen  Brei.  Sowohl  yerdtLnnte,  als  auch 
konzentrierte  Salpeters&ure  haben  in  der  E&lte  keinen  Einflufi  auf 
die  St&bchen,  bSchstens  tritt  hie  und  da  eine  schwache  Abblassung 
ein.  Beim  Erw&rmen  dagegen  tritt  Aufquellung  und  femerhin  Auf- 
I5sung  zu  einem  gelben  Brei  ein.  Beim  Abdampfen  der  Salpeters&ure 
tritt  die  Xanthoprotelnreaktion  ein,  nachfolgender  Zusatz  yon  Kali- 
lauge  Oder  Ammoniak  bewirkt  indessen  keine  purpurrote,  sondem 
eine  einfach  braun-  bis  dunkelgelbrote  Verf&rbung.  Die  Murexid- 
probe  f&llt  also  negatiy  aus.  Dieselbe  Verf&rbung  tritt  auch  ein 
bei  nachfolgendem  Zusatz  yon  Natronlauge,  so  dafi  auch  das  Vor- 
handensein  yon  freiem  Guanin  ausgeschlossen  ist  Eau  de  Jayelle 
bewirkt  schon  in  m&fiiger  VerdQnnung  ein  starkes  Erblassen  der 
St&bchen,  im  tfberschufi  zugesetzt  aber  einen  yon  den  Enden  aus- 
gehenden  kdrnigen  Zerfall  and  ohne  Zweifel  eine  teilweise  AuflOsung 
derselben.  DieReaktion  tritt  unter  Bildung  von  Gasblasen  (Chlor)  auf. 

Gegen  Alkalien  (sowohl  yerdQnnte  als  konzentrierte)  yerhalten 
sich  die  St&bchen  yollst&ndig  indifferent,  ebenso  sind  sie  yoilst&ndig 
unl5slich  in  Ather  und  Alkohol. 

Alle  diese  Reaktionen  der  St&bchen,  ihre  UnlOslichkeit  in 
Alkalien,  Ather  und  Alkohol  und  ihre  ttberraschende  Widerstands- 
Ctiiigkeit  gegen  Minerals&uren  und  organische  S&uren  machen  es 
h5chst  wahrscheinlich,  dafi  wir  es  mit  einer  chitinigen  Substanz  zu 
thun  haben,  eine  Annahme,  die  um  so  gerechtfertigter  ist,  als  auch 
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ihr  morphologisches  Yerhalten  eine  auffallende  Ihnlichkeit  mit 
Chitin  aufweist.  Das  Aaftreten  von  Gasblasen  bei  Zosatz  yod 
Essigs&ure  l&fit  uns  vermuteD,  dafi  dieses  Chitin  mit  kohlensaurem 
Kalk  verbunden  ist,  indessen  mufi  ich  mit  Eisia,  welcher  eine 
analoge  Reaktion  im  nephridialeD  Ghloragogen  von  Clistomastus 
gefanden  hat,  annehmen,  dali  lenes  Salz  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  vorhanden  ist,  da  selbst  stundenlange  Einwirknng  der 
Saure  die  Struktur  der  St&bchen  nicht  zu  ftndern  vermochte. 
Obwohl  wir  nnn  das  Chitin  durch  Abspaltung  von  Glucosamin  und 
OberfQhrong  des  letzteren  in  Traubenzucker  nachwdsen  kOnnen, 
ist  dieser  Nachweis  unm5glich  fiir  die  Stabchen  von  Ophelia,  da 
sie  in  yerhfiltnism&fiig  so  geringer  Zahl  in  der  LeibesflOssigkeit 
vorkommen,  dafi  ein  so  umstftndliches  Verfahren  nicht  mit  Erfolg 
angewendet  werden  kann. 

Gktnz  dasselbe  chemische  Yerhalten  wie  die  St&bchen  zeigen 
nnn  auch  die  braungelben  Chloragogenkdmer,  welche  wir  im  Innern 
der  Faserzellen  des  Perivisceralsinus  and  in  den  Darmepithelzellen 
des  Magens  and  Oesophagus  beschrieben  haben  (s.  o.),  so  dafi  wir 
wohl  mit  Grand  annehmen  dtbrfen,  dafi  auch  diese  E5mer  aus 
einer  chitinartigen  Masse  bestehen. 

Wir  haben  aber  oben  erw&hnt,  dafi  aufier  diesen  gelben 
KQmem  noch  Chloragogenkdmer  in  den  Darmzellen  sich  vorfinden, 
die  in  ihrer  Farbe  durchaus  an  das  Ghloragogen  der  Blutzellen 
erinnem.  Auch  diese  grQnlich  tingierten  E5mer  sind  sowohl  gegen 
Alkalien  wie  gegen  Mineralsduren  aufierordentlich  widerstandsf&hig, 
und  nur  beim  Erw&rmen  in  den  letzteren  zeigen  sie  einen  k5rnigen 
Zerfall.  Da  sie  nur  ganz  zerstreut  im  Darm  sich  vorfinden  und 
niemals  zu  grofien  Haufen  beisammen  gefunden  werden,  ist  es 
auch  selbstverst&ndlich  nicht  m5glich,  eine  Harns&ure-  oder  Guanin- 
probe  mit  ihnen  vorzunehmen.  Wohl  aber  ist  dies  mOglich  an 
den  chloragogenfQhrenden  Blutzellen,  die  hin  und  wieder  im  Herz- 
kQrper  in  gr5fierer  Anzahl  vorkommen.  Sowohl  Murexid-  als  auch 
Guaninprobe  fielen  indessen  entschieden  negativ  aus  an  diesen 
KQmem;  auch  sie  scheinen  daher  dem  Chitin  verwandt  zu  sein. 

An  dieser  Stelle  mdssen  wir  auch  jener  feinen  Eomchen  ge- 
denken,  welche  in  der  Peripherie  des  Darmepithels  einen  ununter- 
brochenen  Saum  bilden.  Sie  sind  so  ftufierst  fein,  dafi  ich  aber 
ihr  chemisches  Yerhalten  nicht  mehr  angeben  kann,  als  dafi  sie 
in  Alkalien,  Alkohol  und  Ather,  unlQslich,  in  konzentrierten 
S&uren  dagegen  schon  in  der  K&lte  lOslich  sind. 
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Weit  besser  sind  wir  dagegen  orientiert  fiber  den  chemischeD 
Wert  dee  GhloragogeDS  der  PeritonealzelleD,  des  intrayasalen  Binde- 
gewebes  uDd  der  Nepbridien.  Unldslich  in  Alkalien,  Ather, 
Alkohol  und  verdQDiiten  S&aren,  zerfliefien  sie  dagegen  rasch  in 
konzentrierten  Minerala&uren  schon  in  der  Kftlte,  beim  Erw&rmen 
anch  in  verdQnnten  S&oren ;  was  aber  vor  allem  wichtig  ist,  beim 
Abdampfen  mit  SalpetersHnre  and  Zusatz  von  Natroulaoge  ergeben 
sie  eine  deutliche  Rotbraun-  bis  Rotf&rbung,  die  aoch  einen  etwas 
dunkleren  Ton  annimmt  beim  fortgesetzten  ErwHrmen.  Ich  spreche 
diese  Reaktion  fQr  eine  Goaninreaktion  an,  da  auch  die  qoalitative 
Analyse  (s.  a.)  Guanin  ergeb^  hat.  Eine  violettrote  F&rbung  ist  frei- 
lich  nicht  za  beobachten,  indessen  wird  die  Reaktion  ohne  Zweifel 
verwischt  dnrch  die  tlbrigen  ZelUubstanzen.  Es  ist  n&mlich  fOr  das 
Zustandekommen  dieser  Reaktion  eine  yerdannte  Salpeters&ure  not- 
wendig,  deren  Konzentration  schon  gentkgt,  um  ein  Ineinanderflieflen 
der  Zellen  zu  bewirken.  Es  ist  mir  daher  trotz  ?ieler  Versache 
niemals  gelungen,  die  Reaktion  intracellular  nachzuweisen.  Ich 
mulite  mich  damit  begndgen,  wenn  die  Schnitte  die  einzelnen  Ge- 
webe  nach  dem  Abdampfen  der  Salpeters&ure  noch  erkennen  liefien 
und  die  Rotf&rbung  rings  um  den  Darmsinus  und  fiber  den 
Nephridien  zu  erkennen  war. 

n.    Die  qnalitatlTe  Analyse. 

Nachdem  die  mikrochemische  Untersuchung  des  Peritoneal- 
und  Nephridialchloragogens  auf  Guanin  hingewiesen  hatte,  be- 
durfte  dieser  Nachweis  einer  Best&tigung  durch  die  qualitative 
Analyse.  Ich  dehnte  dieselbe  aber  auch  zugleich  auf  das  Chlora- 
gogen der  Lymphzellen  und  des  Darmes  aus,  well  es  ja  nicht  aus- 
geschlossen  war,  dafi  in  demselben  vielleicht  Guanin  an  andere  Sub- 
stanzen  gebunden  entbalten  sd.  Dabei  ging  ich  folgendermafien  zu 
Werke:  Da  die  thorakale  Leibesh5hle  von  Ophelia  gegenfiber  der 
abdominalen  um  Vieles  ger&umiger  ist,  demnach  auch  die  Haupt- 
masse  der  Leibesflfissigkeit  samt  Lymphzellen  enth&lt,  zerschnitt 
ich  die  Ophelien  fiber  einer  Reibsdiale  in  der  Grenze  zwischen 
Thorakal-  und  Abdominalregion  und  liefi  die  Thoraces  und  mit  ihnen 
die  Lymphe  in  die  Schale  fallen.  Ich  konnte  auf  diese  Weise  sicher 
sein,  die  grofie  Hauptmasse  der  St&bchenzellen  in  dieser  Schale  zu 
haben,  um  so  mehr  als  vor  allem  im  Dissepimentsack  die  St&bchen 
sich  stets  in  auflerordentlicher  Anzahl  vorfinden.  (Der  Grand  hierffir 
liegt  offienbar  in  der  Funktion  dieses  Organes  als  Pumpe,  wodurdi 


Digitized  by 


Google 


286  Th.  Schaeppi, 

die  Zellen  passiv  in  dessen  H5hle  hineiDgeprefit  werden.)  Aufier- 
dem  hatte  ich  aber  in  diesen  Thoraces  auch  die  grofie  Mebrzahl 
des  Darmchloragogens,  namentlich  ausschliefilich  das  braune  Ghlor- 
agogen  der  Faserzellen  und  Darmepithelien.  Ein  AoModen  yon 
Guanin  in  diesem  vorderen  K5rperabscbnitte  mufite  daher  in  seiner 
Deutung  Schwierigkdten  bereiten,  ein  negatives  Besultat  aber  gab 
uns  den  Beweis  dafQr,  da6  weder  die  St&bchen  noch  die  yer- 
schiedenen  Arten  des  Darmchloragogens  aus  guaninhaltigen  Stofien 
bestehen.  Die  abdominalen  Kdrperteile  der  darchschnittenen 
Ophelien  warden  sodann  yom  Mcken  her  aufgeschnitten ,  der 
Darm  mitsamt  dem  ihn  umgebenden  Peritoneum  sorg&ltig  los- 
pr&pariert  und  in  eine  zweite  Beibschale  gebracht;  in  eine  dritte 
Schale  legte  ich  endlich  die  zurttckbleibende  Haut  und  die  yon 
ihr  yentral  eingeschlossenen  nephridialen  Leibeshdhlen  mit  den 
inneliegenden  Nephridien.  Der  lohalt  jeder  Schale  wurde  nun 
fein  zerschnitten  und  sodann  so  fein  wie  mSglich  zenieben.  Selbst- 
yerst&ndlicb  wurde  bei  diesen  Operationen  durch  AbsptUen  der 
Instrumente  und  Reibstdpsel  mit  destilliertem  Wasser  jeder  Substanz- 
yerlust  aufs  minuti5seste  zu  yerhaten  gesucht 

Fttr  den  Nachweis  freien  Guanins  yerwandte  ich  nun  die  yon 
EisiG  erwahnte  Methode  yon  Th.  Weyl,  nachdem  ich  mich  zuyor 
ttberzeugt  hatte,  dafi  auch  minimale  Mengen  yon  Guanin  durch  diese 
Methode  zu  eruieren  sind.  Die  zerriebenen  Thoraces  wurden  in 
kochendes  Wasser  eingetragen  und  yerblieben  in  diesem  5  Minuten. 
Hierauf  wurde  die  FlOssigkeit  filtriert,  der  FilterrQckstand  mehrere 
Male  mit  hei£em  Wasser  ausgezogen  und  das  Filtrat,  ca.  2  Liter, 
mit  einer  konzentrierten  L5sung  yon  Eupteracetat  ausge&Ilt.  Die 
Mischung  wurde  sodann  auf  200  ccm  eingedampft,  der  Kupfer- 
niederschlag  abfiltriert,  und  so  lange  ausgewaschen ,  bis  kein 
Kupfer  mehr  im  Filtrate  zu  finden  war  (keine  Blauf&rbung  nach 
Ammoniakzusatz).  Hierauf  wurde  der  Eupfemiederschlag  unter 
heifiem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  filtriert  und  das 
Filtrat  leicht  mit  Salzs&ure  anges&uert  und  bis  auf  wenige  Tropfen 
eingedampft  Es  schieden  sich  keine  Guaninkrystalle  aus,  auch 
gab  die  LSsung  bei  Verdampfen  mit  Salpeters&ure  und  Zusatz 
yon  Natronlauge  keine  Rotf&rbung.  Das  Vorhandensein  yon  freiem 
Guanin  war  also  im  yorderen  K5rperteil,  wie  yorauszusehen  war, 
ausgeschlossen.  Es  erwuchs  mir  also  die  Aufgabe,  etwa  vor- 
handenes  gebundenes  Guanin  zu  isolieren  und  nachzuweisen ;  ich 
yerfuhr  dabei  nach  den  Angaben  yon  Hoppe-Setleb.  Der  Filter- 
rOckstand,  welcher  aus  den  in  das  kochende  Wasser  eingetragenen 
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Thoraces  bestand,  wurde  in  lO^/o  Schwefekftnre  wftbrend  3  Stunden 
gekocht,  hierauf  im  Heifiwassertrichter  filtriert  und  das  Filtrat 
mit  Barytltenng  neatralisiert  Die  neotrale  LOsung  wnrde  gekocht 
and  im  HdSwassertricbter  filtriert,  der  FilterrtLckstand  mehrroals 
mit  siedendem  Wasser  aosgezogen  nod  die  vereinigten  Filtrate  bis 
aof  wenige  Eubikcentimeter  eingedampft  £s  wurde  nun  auf  einer 
Schale  mit  einem  Teil  des  Filtrates  die  Guaninprobe  angestellt,  die- 
selbe  fiel  negativ  aus ;  der  andere  Teil  wurde  mit  Salzs&ure  an- 
ges&uert  und  bis  auf  wenige  Tropfen  eingedampft.  Aucb  in  diesem 
Falle  schieden  sich  keine  Guaninkrystalle  aus,  so  dafi  wir  be- 
rechtigt  sind,  den  Satz  auszusprechen ,  dafi  weder  die  Stftbchen 
noch  die  ChloragogenkSmer  des  Darmes  guaninhaltig  sind. 

Dieselbe  Prozedur  wnrde  nun  auch  mit  dem  Inhalte  der 
beiden  anderen  Rdbschalen,  also  mit  dem  Darm  und  den  Nephri- 
dien,  angestellt,  und  in  beiden  F&llen  ergab  die  WEYL^sche 
Methode  die  charakteristischen  Krystalle  des  salz- 
sauren  Guanins.  Mit  einer  kalt  ges&ttigtigten  Pikrins&ure- 
I5sung  versetzt,  schossen  aus  der  salzsauren  L5sung  die  ebenfalls 
for  Guuiin  charakteristischen  gelben  mikroskopischen  Nadeln  aus. 
Die  Guaninprobe  auf  der  Porzellanschale  fiel  gleichfalls  positiv  aus- 
Nach  Abdampfen  mit  Salpeters&ure  und  Zusatz  von  Natronlauge 
trat  Botfilrbung  ein,  welche  sich  beim  weiteren  Erwftrmen  in  einen 
deutlich  violetten  Farbenton  verwandelte.  Durch  die  qualitative 
Analyse  wurde  also  der  mikrochemische  Nachweis  des  Guanins  im 
Peritoneum  und  den  Nephridien  voUauf  bestfttigt 

Welches  sind  nun  die  SchlOsse,  die  wir  betreffs  der  physio- 
logischen  Bedeutung  des  Ghloragogens  aus  den  Besultaten  unserer 
chemischen  Untersuchungen  Ziehen  kSnnen? 

Was  vorerst  das  OUoragogen  der  Nephridien,  des  Peritoneums 
und  des  intrasinuOsen  Bindegewebes  anbetrifft,  so  ist  dessen  ex- 
kretorische  Natur  durch  die  chemische  Analyse  zweifellos  festge- 
stellt  Diese  Thatsache  darf  uns  nicht  ttberraschen,  denn  beispiels- 
weise  hat  schon  Eisig,  welcher  das  Peritoneum  bei  Gapitelliden 
chloragogenhaltig  gefunden  hat,  demselben  exkretorische  Leistungs- 
fiLhig^eit  zugeschrieben,  ohne  freilich  den  chemisch-physiologischen 
Beweis  dafbr  erbracht  zu  haben.  Wir  haben  nun  oben  gesehen, 
wie  bald  einzelne  Zellen,  bald  ganze  Zellhaufen  sich  vom  Peri- 
toneum losldsen  und  frei  schwimmend  in  der  LeibesflQssigkeit  an- 
getroffen  werden,  und  dOrfen  daher  annehmen,  dafi  nach  ihrem 
Zerfall  eine  Ausscheidung  der  ESmer  durch  die  Nephridien  er- 
folgt    Exkretorischer  Natur  ist  aber  auch,  wie  bereits  erwfthnt, 
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jenes  eigentOmliche  intrasiiiadse  Bindegewebe.  DaB  dieses  Bmde- 
gewebe  dieselbe  chemische  Energie  zdgt,  wird  uns  yerst&ndlich, 
wenn  wir  uns  an  die  ttbereinstimmende  Stroktur  erinnern  und  den 
Umstand  im  Auge  behalten,  dafi  dasselbe  yon  dem  gleicben  Blute 
bespQlt  wird  wie  das  peritoneale  Gewebe.  Wie  aber  haben  wir 
nns  die  Weiterbef5rderung  des  Chloragogens  ans  diesem  Binde- 
gewebe Yorzastellen  ?  Wir  haben  bereits  oben  betont,  dafi  an  der 
Peripherie  jenes  Gewebes  die  Zellen  nur  in  lockerem  Zusammen- 
hange  stehen,  und  wir  nehmen  daher  an,  dafi  intra  vitam  eine 
Abl5sung  derselben  erfolgt  Nun  beobachtet  man  aber  hftufig  in 
unmittelbarer  N&he  des  Bind^ewebes  oder  anch  anderw&rts  chlor- 
agogenhaltige  ZeUen,  die  der  Sinuswand  ansitzen,  und  wir  mQssen 
daher  den  Schlufi  ziehen,  dafi  das  Chloragogen  dieses  Binde- 
gewebes  dem  Peritoneum  zugefOhrt  wird,  um  dann  sekund&r  von 
diesem  abgeschieden  zu  werden.  Man  kOnnte  nun  vielleicht  ver- 
muten,  dafi  tkberhaupt  alles  Chloragogen  des  Peritoneums  von  dem 
intrasinuOsen  Bindegewebe  abstamme,  indessen  spricht  die  That- 
sache  dagegen,  dafi  ich  das  Peritoneum  in  alien  Fftllen  ohne  Aus- 
nahme  viel  reicher  an  Chloragogen  getroffen  habe  als  das  erw&hnte 
Bindegewebe,  andererseits  aber  gerade  die  der  GeMwand  an- 
liegenden  Partien  des  Peritoneums  relativ  am  schw&chsten  mit 
Kdmem  besetzt  sind. 

Wie  aber  verhftlt  es  sich  nun  mit  dem  Chloragogen  der  Lymph- 
zellen?  Die  chemische  Untersuchung  hat  auf  eine  chitin5se  Sub- 
stanz  hingewiesen ,  einen  Stoff  der  Hams&ure-  oder  Xanthinreihe 
konnten  wir  nicht  auffinden.  Es  ist  nun  bemerkenswert,  dafi  auch 
EisiG  in  den  h&molymphatischen  Elementen  der  Capitelliden 
mancherorts  Konkretionen  beschreibt,  welche  sich  in  chemischer 
Beziehung  ganz  analog  verhielten  wie  die  St&bchen  von  Ophelia, 
und  welche  er  aus  diesem  Grunde  auch  als  chitindse  Stoffe  an- 
spricht.  Als  Beweis  dafQr,  dafi  das  Chitin  in  der  That  auch  in 
Form  von  Konkretionen  zur  Ablagerung  kommen  kann,  erw&hnt  er 
den  Yon  P.  IfATER  beschriebenen  Fall  von  kdmiger  Chitinablagerung 
in  den  Scheerenschwielen  von  Heterograpus  Lucasii.  Wir  citieren 
hier  die  diesbezttgliche  Stelle:  „Ein  L&ngsschnitt  zeigt  direkt 
unter  der  derben  Cuticula  eine  verhftltnism&fiig  enorm  dicke  Lage 
yon  zarten  Chitinh&uten,  welche  nach  innen  zu  wiederum  yon 
einer  festeren  ChitinlameUe  begrenzt  werden.  Diese  letztere  ist 
wellig  gestreift  und  tr&gt  zahlrdche  Konkretionen  yon  lebhaft  gelb 
g^&rbtem  Chitin  eingelagert,  deren  Gestalt  aufBUlig  an  die  St&i^e- 
kOmer  erinnert    Es  sind  sowohl  Schichtungen  un  einen  konzen- 
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triflch  Oder  ezzmtrisch  gelegenen  Kern  als  auch  VerschmelzuDg 
nuider  KOmer  zn  bisquitfSrmigeii  Gestalten  nachzaweisen,  so  dafi 
man,  w^in  nicbt  alle  chemischen  Beaktionen  fbr  Ghitin  sprftchen, 
Terancht  sein  kOnnte,  dn  freilich  aeltaames  Vorkommen  yon  Amy- 
him  anznnehmen.^  Ea  ist  gans  tlberraschend,  wie  diese  Be- 
schreibung  Obereinatimmt  mit  den  Beobachtongen,  die  man  anf 
Schnitten  dorch  die  Stftbchen  machen  kann,  die  &st  atets  eine 
derartige  konzenMsche  Schiehtong  deutlich  wahmehmen  lassen. 
Eisia  ateht  nun  nicht  an,  daa  Ghitin  ala  ein  atickstofthaltigea  Aus- 
seheidnngBprodakt  anznsprechen ,  nnd  stellt  die  Hypotheee  anf, 
dafi  die  yerschiedenen  CbtoragogenkOmer  Produkte  ein  nnd  dea- 
aelben  Prozeaaea  seien,  bei  dem  chitin&hnliche  Subatanz  ala  End- 
glied  nnd  gnanin&bnliche  ala  Mittelglied  figurieren  wflrden.  Und 
in  der  That  li^  der  Gedanke  an  eine  exkretoriacne  Fnnktion  dea 
Ghitinchloragogena  der  St&bchen  anf  der  Hand,  wenn  wir  bedenken, 
daS  die  St&bcben  nor  zeitweiae  aich  bilden,  daS  aie  in  geschlechta- 
reifen  nnd  jongen  Tieren  in  demaelben  Verhiltnia  yorkommen,  dafi 
nirgenda  im  EOrper  eine  Ablagemng  deraelben  yorkiHnmt  nnd  dafi 
deutliche  Zeichen  dea  Zerfitlla  an  den  St&bchenzellen  zu  beobachten 
sind.  Wir  wollen  nicht  unerwfthnt  laaaen,  dafi  aowohl  die  Eziatenz 
chitiniger  Subatanzen  im  AnnelidenkOrper  tlberhaupt,  ala  auch  die 
Annahme  einer  exkretorischen  Fnnktion  dea  Ghitina  yon  der  grOfi- 
ten  Wichtigkeit  ist,  denn  eineraeits  beweiaen  nna  die  erateren  die 
nahen  Verwandtacbaftabeziehungen  der  Anneliden  zn  den  Qbrigen 
Articnlaten,  andererseita  aber  ist,  wie  achon  EisiG  mit  Becht  be- 
tont,  die  letztere  dazu  angethan,  anf  die  merkwflrdige  Erscheinnng 
dea  H&ntnngaprozessea  ein  neuea  Licht  zu  werfen. 

Freilich  mnfi  ich  der  Auffasaung  Eisia'a  insofem  entgegen- 
treten,  ala  ich  die  yerachiedenen  Chloragogenarten  nicht  als  Pro- 
dukte ein  und  deaselben  Prozeasea  ansehen  mOchte,  denn  ea  iat 
mir  nnyerat&ndlich,  wie  bei  der  regreaaiyen  Metamorphoae  der 
EiweifikSrper  ala  Mittelglied  Guanin  und  ana  dieaem  aekund&r  daa 
yiel  hOher  organiaierte  Ghitin  ala  Endglied  henrorgehen  aollte. 
Man  kann  aich  den  Prozefi  aber  auch  nicht  im  umgekehrten  Sinne 
yoratellen,  denn  daa  Ghitin  ist  ohne  Zweifel  im  tieriachen  E5rper 
atets  ein  Endprodukt  Indeesen  scheint  unsere  Auffasaung  im 
Widerapruch  zu  aein  mit  den  Beobachtungen,  welche  Eisia  an  den 
Konkretionen  der  Blutscheiben  yon  Gapitelliden  gemacht  hat:  „Die 
einen  erinnerten,  wie  er  aussagt,  durch  ihre  WiderstandsfiUiigkeit 
g^en  S&uren  und  Alkalien  an  Ghitin,  die  anderen  aber  waren  in 
konzentrierten  Mineralsfturen  lOslich  und  ergaben,  mit  Salpeter* 
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8&ure  abgedampft,  auf  Zusatz  you  Natronlauge  eine  tief  braunrote 
Farbung,  worans  Eisig  anf  Guanin  schliefit  und,  entsprechend 
dieser  SchluBfolgerung,  wonach  also  Ghitm  und  Guanin  in  ein  und 
denselben  Zellen  sich  bilden  soUte,  fUr  beide  Stofie  auch  einen 
gemeinsamen  Bildungsprozefi  annimmt.  Ich  bin  nun  aber  ent- 
schieden  der  Ansicht,  dafi  Eisig  nicht  berechtigt  war,  auf  Guanin 
zu  schliefien,  denn  einerseits  giebt  er  selbst  an,  dafi  die  f&r  Guanin 
allein  charakteristische  Violett&rbung  beim  weiteren  Erw&rmen 
mit  Natronlauge  ausgeblieben  sei,  andererseits  aber  ist  eine  ,,tief 
braunrote  F&rbung^^  auch  bei  den  St&bchen  von  Ophelia  zu  be- 
obachten,  die  sicher  weder  freies  noch  gebundenes  Guanin  ent- 
halten.  Der  scheinbare  Widerspruch  zwischen  unserer  AufEassung 
und  der  Eisio'schen  Beobachtung  wird  dadurch  also  hinf&Uig. 

Als  Chitinchloragogen  mtlssen  wir  aber  ohne  Zweifel  seinem 
chemischen  Yerhalten  nach  auch  das  Ghloragogen  der  Faserzellen, 
der  Darmepithelien  und  der  Blutzellen  auffassen  und  sind  dem- 
nach  auch  gezwungen,  mit  Eisig  den  Darm  als  exkretorisches 
Organ,  als  „Hamdann'^  anzusprechen.  Yergleichen  wir  nun  die 
Bildungsst&tten  des  Ghitinchloragogens  mit  denjenigen  des  Guanin* 
chloragogens,  so  werden  wir  in  unserer  Auffassung  noch  bestftrkt, 
dafi  die  beiden  Exkretstoffe  durch  differente  Prozesse  abgeschieden 
werden,  denn  einerseits  zeigt  das  Guaninchloragogen  in  seiner 
Bildung  enge  Beziehungen  zur  Leibesfltkssigkeit  und  zu  vendsem 
Blute,  andererseits  weist  die  Abstammung  der  Stabchenzellen  von 
den  Wandungen  der  arteriellen  Kiemenvene  sowie  das  haupt- 
sachliche  Yorkommen  des  Ghitinchloragogens  im  oxydischen  Tho- 
rakalsinus  darauf  hin,  dafi  seine  Bildung  namentlich  von  oxydischem 
Blute  beeinflufit  wird. 

Es  bliebe  uns  nun  noch  tlbrig,  die  Bedeutnng  jener  feinsten, 
die  Darmepithelien  s&umenden  Ghloragogenkdrnchen  darzulegen, 
indessen  sind  wir  hier  vollstHndig  auf  Yermutungen  angewiesen. 
In  Anbetracht  ihrer  Ldslichkeit  in  starken  Mineralsauren ,  ihres 
Fehlens  im  Pharynx,  ihrer  stets  typischen  Lagerung  in  der  nach 
dem  Darmlumen  gerichteten  Peripherie  der  Darmzellen  und  ihrer 
YoUst&ndig  gleichm&fiigen  Yerteilung  im  ganzen  resorbierenden 
Darm,  bin  ich  am  ehesten  zu  der  Annahme  geneigt,  dafi  sie  eine 
Rolle  bei  der  Yerdauung  spielen,  mithin  geformte  Fermente  dar- 
stellen. 
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C.  ZiiiiaininenfaMUPg. 

Fassen  wir  die  Besultate  uDserer  UDtersuchuDgen  kurz  zu- 
sammen,  so  k5Dnen  wir  dieselben  zu  folgenden  S&tzen  fonnu- 
lieren: 

1)  Die  L  7  m  p  h  z  e  1 1  e  D  yon  Ophelia  stammeD  vom  Peritonemn 
ab  und  zwar  von  demjeDigen  Teile  desselben,  welcher  die  Kiemen- 
vene  begleitet.  St&bchenfreie  uDd  sUtbchenfOhrende  Zellen  sind 
genetisch  identisch.  Das  Chloragogen  der  St&bchen  tritt  stets  urn 
den  Kern  herum  auf  und  gelangt  innerhalb  von  Vakuolen  znr  Ab- 
scheidong.  Die  Entstehung  der  SUbchenform  und  das  terminale 
Wachstum  der  St&bchen  sind  die  Folge  yon  Spannungsdifferenzen 
in  den  W&nden  der  Vakuolen. 

2)  Das  Blutgef&fisystem  yon  Ophelia  wird  im  abdomi- 
nalen  E5rperabschnitte  reprftsentiert  durch  einen  dem  Rflcken- 
gef&fie  homologen  Darmsinus  und  ein  Bauchgef&B,  im  thorakalen 
Kdrperabschnitt  aber  durch  ein  Mckengef&B  und  einen  dem  Bauch- 
ge&B  homologen  Darmsinus.  Die  Oxydation  des  Blutes  wird  im 
hinteren  Kdrperteil  durch  Kiemen  yermittelt,  im  yorderen  durch 
den  Darm. 

3)  Der  Herzk5rper  yon  Ophelia  ist  keine  Drtlse,  sondem 
eine  Elappe. 

4)  Das  Peritoneum  ist  in  depjenigen  Partien,  welche  den 
abdominalen  Darm  und  die  Nephridien  bekleiden,  ein  chloragogen- 
f&hrendes  Bindegewebe.  Das  peritoneale  Chloragogen  zeichnet  sich 
gleichfalls  durch  seine  stets  kemst&ndige  Lagerung  aus.  Ganz 
dasselbe  Yerhalten  zeigt  auch  das  Chloragogen,  welches  im  In- 
nem  eines  in  den  Darmsinus  au&teigenden  Bindegewebes  abge- 
lagert  ist 

5)  Die  Darmepithelien  enthalten  morphologisch  und  che- 
misch  yoneinander  yerschiedene  Chloragogenkdmer  und  -kdmchen. 
Durch  besonderen  Beichtum  an  Chloragogen  zeichnet  sich  der 
Magen  und  der  Oesophagus  aus. 

6)  Das  Chloragogen  des  Peritoneums,  der  Nephridien  und  des 
intrasinuOsen  Bindegewebes  enth&lt  mikrochemisch  und 
qualitatiy  analytisch  nachweisbares  Guanin.  Das 
Chloragogen  der  Lymphzellen,  der  Blutzellen  und  des  Darmes 
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enthftlt  weder  freies  noch  gebundenes  Ouanin  und  ist  seinem  che- 
mischen  Yerhalten  nach  als  chitinartige  Substanz  au&u- 
fassen.  Guanin-  und  ChitiDchloragogen  entstehen  durch  differente 
Prozesse.  Aufier  dem  Ghitmchloragogen  finden  sich  im  Darm  noch 
Chloragogenk5rner,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  geformte 
Fermente  repr&sentieren.  Die  mit  dem  Namen  Chlor- 
agogen  bezeichnetenKonkretionen  sind  also  sowohl 
yerschiedenen  Ursprungs  als  auch  von  verschie- 
dener  physiologischer  Wertigkeitl 
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FigurenerklSniiig. 


Tafel  XVI  — XIX. 


In  alien 
an  Anastomose  des  Riioken- 

Baachgeftfses. 
hg  BaaohgefUs. 
bm  Banohmark. 
b0  Blntzellen. 
cJdsf  Chloragogensellen. 
eUk  Chloragogenkdrner. 
de  BarmepitheL 
dps  Bissepimentsaok. 
ds  BarntfinuB. 
fg  Paierzellan. 
h  Herz. 


Figoren  bedentet: 

und       iv  intrasinudses  Bindegewebe* 

Jik  Herzktfrper. 

hs  Herzschenkal. 

ka  Kiemenarterie. 

hv  Kiemenyene. 
im  Kiemenyenensohlanoh. 

hf  Lymphzellen. 

ne  Nephridium, 

p  Peritoneum. 

pg  Peritonealiellen. 

rg  Biiokengefafii. 

sp  Spermatoioenmntteraellen. 


1 — 26.     Lymphzellen  von  Ophelia. 

97.     Sohema  des  Blutkreislanfes  in  der  Abdominalregion. 

Qnarsohnitt  dnroh  das  intrasinndse  Bindegewebe. 

Qnersehnitt  dnroh  das  den  Barmsinus  anliegende  Peri- 


Fig. 
Fig. 
Fig.  98 
Fig.  29, 
toneum. 

Fig.  80.     Quersohnitt  dnroh   das   Nephridinm  und   den   dasselbe 
begleitenden  GefSissabsohnitt 

Fig.  31.     Sagittalsohnitt  dnroh  dieses  OefUs. 
Fig.  82.     OuOTsehnitt  dnroh  den  Barm   an  der  Orenze   zwisehen 
nnd  Abdominalregion* 
88.     Qnersohnitt  dnroh  eine  Magenfalte. 
Fig.  84.     L&ngssohnitt  dnroh  den  Herzkdrper. 

86  nnd  86.     Qnersohnitt  dnroh  den  Herzk5rper. 
87.     Yorderer   Kdrpersohnitt  Ton   Ophelia    naoh    Erdffhnng 
der  Leibeshdhle,  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  88.     Berselbe  yon  der  Bauohseite  gesehen. 
Fig.  89.     Sagittalsohnitt  dnroh  den  yorderen  Korperabsohnitt  yon 
Ophelia  (sohematisirt). 


Thorakal- 
Fig. 


Fig. 
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Beitrage  zur  Kenntnis  der  Kern-  und  Zellen- 
degeneration  und  ihrer  Ursache. 


Von 
L.  Drfiner. 

mt  Tftitt  ZZ  ud  XXL 


I.    Untersuehungen  am  Hoden  ron  SaUmandra  maculosa. 

(Tafd  XX.) 

W.  Flemming  beschreibt  in  seiner  Abbandlung  dber  die  Kem- 
teilong  der  Spermatocyten  des  Salamanders^)  eine  Degeneration 
von  Zellen  mit  Eemen,  die  w&hrend  der  Sommermonate  h&ofig 
im  Hoden  anftritt: 

,,Es  finden  sich  viele  Gysten,  mit  Zellen  verschiedener  GrOfien, 
in  denen  ein  Teil  der  Kerne  in  einer  sonderbaren  Yer&nderung 
begriffen  ist  (Tafel  XXY,  Fig.  51a— e).  Das  Chromatin  erscheint 
di£fiis  im  Kern  yerteilt  und  verdeckt  jede  Struktor  desselben; 
dieser  tingierbare  Klumpen  ist  mehr  oder  weniger  von  Vakuolen 
durchsetzt  (Fig.  51a),  unter  denen  eine  besonders  grofi  and  an 
die  Peripherie  gelagert  zu  sein  pflegt  Andere  solche  Kerne  finden 
sich,  an  denen  eine  solche  randst&ndige  Yakuole  stark  vergrdllert 
ist ,  kleinere  daneben  nicht  vorhanden  sind  (Fig.  51  b,  e\  wobei 
oft  einzelne  kleine  chromatische  Brocken  am  freien  Bande  der 
Yakuole  liegen  (e).  In  noch  anderen  ist  der  Chromatinklumpen 
yerkleinert  und  besonders  stark  filrbbar  ^1  c),  wieder  andere 
zeigen  gar  nichts  mehr  von  der  Yakuole,  nur  einen  gro£en  chro- 


{  1)  W.  FLGmaHG,  Nene  BeitrSge  zur  EenntniB  der  Zelle.     Arohiv 

^  fiir  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  29,  1SS7,  S.  446. 
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matischen  Klumpen,  und  Tiele  sehr  kleine  solche  im  Zellenleib 
verstreut  (51  d).  Die  Zelle  ist  in  solchem  Fall  Yerkleinert  Endlich 
findet  man  auch  vielfach  kleine  Zellk5rper,  die  nur  verstreute  chro- 
matische  K5rnchen,  und  gar  keinen  grOfieren  Kemrest  enthalten/^ 
In  Cysten  mit  ruhenden  Kemen  treten  diese  Degenerationsfomien 
besonders  zahlreich  auf,  in  anderen,  deren  Spermatocyten  in  leb- 
hafter  Kemteilung  begriffen  sind,  kommen  sie  selten  vor.  Be- 
ziehungen  zur  Spermatogenese  sind  dieser  Erscheinung  abzusprechen. 

F.  Hermann  hat  zwei  Jabre  sp&ter  diese  eigentflmlichen  Yor- 
gange  ebenfalls  einer  Untersuchung  unterzogen  und  weicht  in  seiner 
Darstellung  in  einigen  Punkten,  in  denen  er  eingehendere  Kenntnis 
gewonnen  zu  haben  glaubt,  yon  Flehming  ab  ^)  (S.  100) : 

,,Wenn  derselbe  von  einer  Yakuolisierung  des  Kerns  spricht, 
so  mofi  ich  (Hermann)  ihm  im  AUgemeinen  Recht  geben,  allein 
es  handelt  sich  dabei  nicht  urn  eine  Durchsetzung  des  zusammen- 
geballten,  im  Kern  diffos  verteilten  Chromatins  mit  kleineren 
Oder  grOfieren  Yakuolen,  sondem  es  wird  der  ganze  Eem  in  eine 
groSe  Yakuole  verwandelt  and  dadurch  das  Chromatin  in  Form 
eines  derben,  in  seinen  einzelnen  Balken  siebf&rmig  durchl5cherten 
Netzwerkes  an  der  Eernmembran  niedergeschlagen  (Fig.  48).  Die 
geformte  achromatische  Substanz  des  Kernes  aber  ballt  sich  zu 
einer  kleinen,  im  Inneren  des  Kernes  gelegenen  Kugel  zusam- 
men,  die  durch  einige  wenige  F&den  mit  der  achromatischen 
Kemmembran  in  Zusammenhang  steht  und  auf  ihrer  Oberfl&che 
mit  feinen  ChromatinpQnktchen  besetzt  ist.^^  Durch  die  Yer- 
schmelzung  der  derben  Balken  des  Chromatinnetzes ,  die  mit  der 
fortschreitenden  Yerkleinerung  des  Kernes  erfolgt,  soUen  die 
schalenf5rmigen,  von  feinen  Ofihungen  siebartig  durchbrochenen 
Schollen  entstehen  (Fig.  49),  die  in  der  That  eine  gewisse  Ihn- 
lichkeit  mit  den  Brocken  einer  Globigerinenschale  haben  k5nnen. 
Im  weiteren  Yerlauf  der  Kemschrumpfung  verschwinden  auch 
diese  Offnungen,  ,,die  derben  ChromatinschoUen  ziehen  sich  immer 
mehr  zusammen  und  endlich  wird  unter  dem  Drucke  dieser  all- 
m&hlichen  Kontraktion  die  achromatische  Kugel  ausgepreBt  (Fig.  52) 
und  in  das  Protoplasma  hineingeschleudert'^  und  verfiLUt  dann 
eben&lls  der  Degeneration. 

Spftter  hat  meines  Wissens  keine  genauere  Untersuchung  statt- 
gefonden. 


1)  P.  HxBHAinry  Beitrage  zur  Histologie  des  Hodens.     Archly  fiix 
mikrosk.  Anatomie,  Bd.  34,  1889. 

Bd.  ZZTia.  N.  F.  ZJI.  20 
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Im  Sommer  1893  behandelte  ich  einige  Hoden  von  Salamandra 
maculosa  mit  einer  Doppelf&rbung  von  Earmin  und  Bleu  de  Lyon, 
die  auch  Rugb  bei  seiDen  Untersuchungen  flber  Degeneration  und 
Resorption  abgestorbener  Eier  0  so  vorzttgliche  Resultate  geliefert 
hat.  In  alten  Schnitten  fand  ich  die  fraglichen  Formen  des  Eem- 
und  Zellyerfalles  in  groBer  Menge  und  konnte  eine  vollst&ndigere 
Uebersicht,  wie  dies  aus  den  bisherigen  Darstellungen  m5glich 
war,  gewinnen.  In  Bezug  auf  die  Schicksale  der  chromatischen 
Kernsubstanz  stimmt  das,  was  meine  Untersuchungen  ergeben 
haben,  mit  den  frtlheren  Resultaten  ziemlich  (Iberein,  und  ich  habe 

1)  0.  Bugs,  Yorgftnge  am  Eifolllkel  der  Wirbeltiere.  Morphoi. 
Jahrb.  Bd.  15,  Heft  4.  Herrn  0.  Yoer,  der  diese  Methode  in  den 
Jahren  91  und  92  in  der  hiesigen  Anatomie  ausgiebig  za  histologisohen 
Zwecken  verwandt  hat,  yerdanke  ich  Angaben  iiber  das  Verfahreo.  FUr 
meine  Arbeit  habe  ich  1  Teii  1-proi.  Losang  von  Bleu  de  Lyon  in 
Aq.  deat  mit  10  Teilen  alkoholisohem  Boraxkarmio  gemischt,  24  Stunden 
dorohgefdrbt,  86—48  Stunden  in  salisaurem  Alkohol  (5  Tropt'en  auf 
100  cm  70-proi.  Alkohol)  ausgesogen  und  dann  in  der  gewoholiohen 
Weise  in  Parafftn  eingebettet  Fiir  Sohnittfarbung  wurde  ein  QemiBoh 
Ton  1  Teil  Bleu  de  Lyon  yon  1  Proi.  mit  80  Teilen  Boraxkarmin 
yerwaudt.  Fiir  meine  in  Sublimat-EssigBaure  (BiseBsig  15,0,  Sublimat 
15,0,  Aq.  destill.  800,0)  fizierten  Prapurate  eignete  sich  diese  Methode 
ausgeieichnet  Die  Darstellung  und  die  Figuren  beziehen  sich  ans- 
Bchiie£iioh  auf  eolche.  AuSerdem  wurden  mehrere  audere  F&rbunge^, 
einfaohe  und  kombinierte,  mit  Saffranin,  Hamatoxylin,  Eosiu,  Orange 
O.,  Fuchsin,  Ehujcs-Biokdi  -  schem  Gemisch,  Sohuitt-  uud  Stuck- 
farbuDgen  angewandt  Alle  zeigten  dieselbeu  morphologisohen  That- 
sachen  nur  in  verschiedaner  Farbung,  deshalb  habeu  sie  im  Text  keine 
Brwfthnung  gefunden.  Bin  Zusatz  von  1  Teil  1-proz.  Osmiumsfture 
lu  30  Teilen  Sublimat-Bssigsliure  lieferte  iu  Bezug  auf  die  Fixieruug 
fiir  manche  Feinheiten  bessere  Resultate  ale  Sublimat-Essigsaure  aileio. 
Diese  Mischung  hat  vor  der  Chrom-OBmium-Bssigaaure  den  Vorzug, 
da£  die  DurohflUrbung  mit  Karmin  leichter  uud  besser  gelingt. 

Aufgeklebt  wurden  die  Sohnitte  je  uachdem  mit  Eiweift  (fUr 
Sohnittfarbung)  oder  NelkenOl-Xollodium  (naoh  Stiiokfibrbung).  Um  die 
80  lastigen  Fkltohen  und  Bisse  zu  Termeideu,  habe  ieh  mit  Erfolg 
heiie  Objekttrager  angewandt.  Bine  flaohe  Sohale  wurde  bis  zum 
Bande  mit  Wasser  von  60— 70<^  G  gefiilit,  mit  einer  Glasplatte  so  zu- 
gedeckt,  dass  zwischen  der  Platte  und  dem  Wasser  keine  Luft  zuriick- 
blieb,  und  darauf  der  mit  NelkenSl-KoUodium  bestriohene  Objekttriiger 
gelegt  Im  Moment  der  Berfihrung  mit  dem  warmen  ObjekttrSger  wird 
der  Sohnitt  ganz  biegsam  und  weich,  und  bei  einiger  Geschioklichkeit  lassen 
sioh  dann  alle  F&ltohen  gotten.  Je  naoh  der  Dicke  der  Sohnitte 
wurde  die  Temperatur  des  Waasers  etwas  hdher  (bei  dicken)  oder 
niedriger  (bei  dftnnen)  gew&hlt  oder  duroh  Zwisohenlegen  mehrerer 
Glaaplatten  modifisiert 
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deDselben  nor  weniges  hlnzuznfQgeD.  t^ber  die  Eugel  im  Inneren 
des  degenerierenden  Kernes,  die  Hermann  beschreibt,  bin  ich  zu 
anderen  Anschauungen  gelangt. 

Am  h&ufigsten  findet  man  Stadien  der  Degeneration,  wie  sie 
Tafel  XX,  Fig.  1  zeigt,  oft  in  gr5fierer  Zahl  nebeneinander  zu 
einem  kleinen  Herd  vereinigt.  Die  Verftnderung  der  Eeme  ent- 
spricht  am  meisten  der  Beschreibung  Flemming's.  Die  chroma- 
tische  Substanz  ist  zusammengeballt,  diffas  gef&rbt  nnd  meist  in 
Form  eines  unregelm&fiigen  Kugelsegmentes  an  der  Seite  einer 
grofien,  von  der  vielfach  ausgebuchteten  Eemmembran  nm- 
schlossenen  Vakuole  gelegen.  Der  stark  and  difius  rot  gef&rbte 
Chromatinklumpen  ist  von  vielen  kleinen  Yakuolen  dnrchsetzt  and 
enthftlt  bisweilen  einige  etwas  gr5Bere,  peripher  gelegene,  welche 
die  Eemmembran  etwas  vorgewOlbt  haben  (Fig.  6,  Fig.  12  a). 
Dies  ist  das  bei  weitem  h&afigste.  Nicht  selten  findet  man  aber 
aach  Formen,  me  in  Fig.  1  anten,  oder  in  Fig.  11:  an  zwei 
gegenQberliegenden  Teilen  der  Eemmembran  sind  Anh&ofdngen 
von  chromatischer  Substanz,  and  der  Hohlraum  liegt  dazwischen. 
In  anderen  Eemen  hat  sich  die  chromatische  Masse  zwischen 
zwei  diametral  einander  gegentlberliegenden  grolien  Yakuolen  ge- 
sammelt  (Fig.  5).  Noch  andere  darauf  beztlgliche  Einzelheiten 
lassen  sich  aus  den  Figuren  entnehmen;  sie  sind  von  keiner  Be- 
deutung.  AUe  ergeben,  dafi  in  diesen  Stadien  der  Degeneration 
die  vorhandene  chromatische  Eemsubstanz  in  der  durch  die  Eem- 
membran gebildeten  Blase  in  sehr  verschiedene  Formen  geknetet 
sein  kann,  die  von  der  Anordnung  der  Yakuolen  abh&ngig  ist 

In  jeder  der  gr56eren  Yakuolen  fiUlt  beim  ersten  Blick  die 
von  Hermann  beschriebene  Eugel  auf.  Dieselbe  f&rbt  sich  bei 
Doppelf&rbung  anders  als  die  Eemsubstanz.  Hermann's  Figuren 
stellen  dieselbe  in  einem  br&unlich-gelben  Tone  dar,  sie  ist  dort 
granuliert  gezeichnet.  In  meinen  Pr&paraten  ist  sie  blau  ge&rbt 
und  l&fit  nichts  von  einer  so  groben  K5raelung  erkennen.  An 
ihrer  Oberflftche  liegen  meist  kleine  Brocken  chromatischer  Sub- 
stanz. Oft  steht  sie  mit  chromatischen  feinen  F&den  mit  den 
zusammengeballten  Eemresten  und  mit  der  Eemmembran  an- 
liegenden  chromatischen  EOmchen  nnd  Brocken  in  Yerbindung 
(Fig.  1,  12  a). 

Das  sind  Befunde,  die  auch  Hermann  gemacht  hat.  Die 
auf  dieselben  gegrttndeten  Anschauungen  habe  ich  oben  citiert 
(S.  296). 

Einige  weitere  Thatsachen  lassen  sich  schon  an  Figar  1  bei 
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etwa  360-&dier  YergrQforang  erkennen.  Zun&chst  f&Ut  auf,  dafi 
die  blau  ge&rbten  E5rper  von  recht  verschiedener  Or5fie  sind. 
Auch  die  Kugelform  ist  nicht  koDStant;  einige  sind  l&nglich  ge- 
streckt,  an  einer  oder  beiden  Seiten  spitz  ausgezogen  (Fig.  1, 
12  a,  b).  Die  Lage  des  Kdrpers  in  der  Yakuole  ist  sehr  variabel. 
Nie  liegt  er  ganz  frei  in  derselben.  Wenn  er  nicht,  wie  oben  be- 
schrieben,  durch  feine,  an  verschiedenen  Stellen  der  Yakuolenwand 
angeheftete  Str&nge  aufgehftngt  ist  (Fig.  12),  so  liegt  er  mit  einer 
Seite  den  chromatisclien  Kemresten  an,  oder  sogar  zum  Toil  in 
einer  Aosbuchtong  derselben  versteckt  (Fig.  1). 

Eine  aarte  Membran  omgiebt  den  Inhalt,  der  je  nach  der 
Grttfie  des  Kdrpers  ein  verschiedenes  Bild  darbietet.  In  den 
kleineren  findet  sich  ein  dunkelblau  gefi&rbtes  Eom  (Fig.  1), 
yon  dem  sich  meist  nachweisen  l&fit,  dafi  es  nicht  in  der  Mitte, 
sondem  an  der  Membran  liegt.  Oft  lehrt  das  der  direkte  Augen- 
schein,  in  den  Obrigen  F&llen  l&fit  es  sich  aus  der  Mikrometer- 
einsteUung  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  schliefien.  Etwas 
gr5fiere  Stadien  enthalten  zwei  und  mehr  solcher  stark  ge- 
fiUrbter  EOmer,  yon  deren  Lage  an  der  Membran  dasselbe  gilt, 
wie  yon  dem  zuerst  aufgetretenen  (yergl.  die  Tafeln).  Es  fidlt 
dabei  auf ,  dafi  das  eine  dunkle  Eom  der  kleiusten  Stadien  stets 
etwa  den  doppelten  Durchmesser  der  gr5Bten  der  yielen  E5mer 
in  &lteren  Stadien  hat  Auch  die  yielen  E5mer  in  den  grdfleren 
K5rpem  sind  nicht  alle  yon  gleichem  Durchmesser,  aber  die  Diffe- 
renzen  sind  nicht  erheblich.  Gharakteristisch  fiir  alle  ist  ihre 
periphere  Lage  an  der  Membran,  die  sich  in  diesen  Stadien  mit 
aller  Sicherheit  durch  die  Mikrometerschraube  feststellen  lafit. 
Die  grOfiten  blauen  E5rper  (Fig.  1)  zeigen  nur  sehr  seiten  eine 
regelm&fiige  Eugelgestalt  (Fig.  27  a,  5),  fast  immer  haben  sie 
Formen,  die  den  Phasen  einer  metabolischen  Bewegung  fthnlich 
sind,  wie  sie  bei  Euglenen  und  yielen  anderen  Flagellaten  yor- 
kommt  In  diesen  gr5fiten  Stadien  habe  ich  zehn  bis  yierzehn 
blaue  E5mer  gez&hlt,  doch  hier  sind  Irrtdmer  durch  Yerz&hlen 
leicht  mOglich.  Diese  E5mer  sind  nun  fast  gleich  grofi.  Die 
&ltesten  Stadien  habe  ich  auch  neben  in  Degeneration  yerfallenen 
Eemen  gefiinden.  Eine  Figur  (Fig.  1,  rechts)  l&fit  einen  solchen 
EOrper  erkennen,  der  im  Begriff  ist,  die  H5hle  des  Eems  zu 
yerlassen,  ohne  dafi  man  dabei  auf  den  Gedanken  kommen  kOnDte, 
dafi  irgend  welche  Eontraktionsyorg&nge  am  Eem  das  treibende 
Agens  bildeten. 

Aufier  den  geschilderten  unter  dem  Mikroskop  leicht  in  die 
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Angen  fallenden  Formen  findet  man  bei  genauer  Darchmustening 
noch  eine  grofie  Zahl  anderer,  weniger  auffldliger  Bilder,  die  aber 
darch  alle  in5glichen  t^berg&nge  mit  den  besprochenen  verbunden 
und  in  dieselbe  Erscheinungsreihe  za  rechnen  sind.  Weniger  anf- 
ftllig  sind  sie  in  erster  Linie  deehalb,  weil  die  Degenerations- 
erscheinungen  des  Kerns  weniger  vorgeschrittene  sind  (Fig.  2,  3, 
16  a— f).  Figur  16  erg&nzt  die  bisherige  Darstellong  &8t  yoll- 
st&ndig.  Der  Kern  a  der  Figur  16  zeigt  zum  Teil  noch  Struk- 
turen,  welche  dem  im  Prftparat  danebenliegenden  normalen  Kerne, 
z.  B.  Fig.  16  k^  &hnlich  sind.  Nur  an  zwei  Stellen  sind  deutliche 
Ver&nderungen  wahrzunehmen ;  im  Bereich  der  einen  liegt  der 
Ueine  blaue  KOrper.  Die  chromatische  Kemsubetanz  ist  dort  in 
lauter  feine  KOmchen  zerfallen,  die  teilweise  schon  zu  mehreren 
zusammengebacken  sind.  Der  blaue  K5rper  liegt  hier  nicht  in 
einer  kleinen  HOhle  (wie  in  Fig.  2),  die  als  eine  weitere  Folge 
des  Zusammenbackens  der  Zerfallsprodukte  anzusehen  ist.  Figur  16  h 
zeigt  einen  Fortschritt  im  Degenerationsprozefi.  Die  K5mchen 
haben  sich  an  der  Kemmembran  an  zwei  Stellen  angesammelt  und 
sind  hier  zum  Teil  zu  einem  dicken,  undurchsichtigen  Klumpm 
zusammengebacken,  w&hrend  in  dem  (Ibrigen  Baum,  indem  hier 
vier  blaue  KOrper  liegen,'  nur  noch  wenig  chromatisdie  Kem- 
substanz  in  Form  von  KOmchen  (Ibrig  geblieben  ist  In  den 
Figuren  3  und  16  e — h  ist  dieser  Yorgang  weiter  zu  verfolgen. 
Die  Figuren  /*— t  vermitteln  den  AnschluS  an  die  in  Figur  1 
dargestellten  Stadien  und  entsprechen  Hermann^s  Zeichnungen 
Fig.  48—50. 

Die  Lage  und  Oestaltung  der  zuerst  zusammengebackenen 
Massen  steht  zu  der  der  blauen  KOrper  in  engster  Beziehung. 
Denkt  man  sich  um  jeden  derselben  innerhalb  der  Kemmembran 
eine  kleine  Kugel,  so  liegen  die  dichter  zusammengeballten  Massen 
in  den  Zwischenr&umen,  welche  im  Kern  dann  noch  llbrig  bleiben. 
Und  wenn  viele  blaue  KOrper  in  einem  Kern  sind,  verieiht  ihm 
das  ein  sehr  charakteristisches  Aussehen. 

Beobachtet  man  kleine  im  SfiBwasser  lebende  Infusorien, 
namentlich  gewisse  in  faulendem  Wasser  oft  massenhaft  yor- 
kommende  Heteromastigoden ,  die  sich  mit  einer  Oeifiel  an  einer 
Unterlage  anheften  und  mit  Hilfe  der  anderen  pendelnde  und 
zuckende  Bewegungen  machen,  so  bemerkt  man,  da£  unbeweg^che 
Bakterien  und  Detritusk5mchen  durch  dieselben  au^gewirbelt 
werden  und  erst  auSerhalb  des  Bereichs  der  kleinen  ZeDe  wieder 
zur  Ruhe  gelangen.    Nach  einiger  Zeit  befindet  sich  der  Flagellat 
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in  der  Mitte  eines  Walles  von  angehlluften  Kdrnchen,  in  dessen 
Innerem  nur  wenige  tkbrig  geblieben  sind.  Sind  diese  kleinen 
Flagellaten  einigermaHen  dicht  nebeneinander,  so  erhalt  man  Bilder, 
welche  in  ihrer  Anordnung  mit  den  bier  gezeichneten  optischen 
Durchschnitten  der  Hodenzellkerne  eine  gewisse  Ahnlichkeit  haben. 

Dort  liegt  der  mechanische  Effekt  der  Bewegungen  des  Flagel- 
laten vor,  bier  liegt  es  nabe,  aus  der  &bnlicben  Wirkung  auf  abn- 
licbe  Ursacben  zu  scbliefien. 

Liegen  einmal  gr56ere  Massen  zusammengeballt  an  einer 
Stelle  fest,  wie  in  Fig.  16  e  bis  h  und  Fig.  1,  so  sind  diese  Be- 
ziebungen  nicbt  (Iberall  mebr  so  deutlich  zu  erkennen,  da  nun 
nocb  andere  Momente,  das  Verkleben  and  Verscbmelzen  der  K5rn- 
chen  zu  einer  bomogenen  Masse,  binzutreten.  Der  scbliefilicbe 
Endeffekt  ist,  daS  der  blaue  K5rper  in  einer  je  nacb  den  Yer- 
b&ltnissen  verscbieden  grofien  Vakuole  liegt,  die  meist  nocb  kleine 
Reste  von  k5mig  degenerierter  cbromatiscber  Substanz  entb&lt 
An  einem  oder  mebreren  Teilen  der  Vakuolenwand  befinden  sicb 
die  cbromatiscben  ScboUen,  die  bisweilen  die  von  Herbiann  be- 
scbriebene,  den  Brocken  von  Tbalamopboren-Scbalen  &bnlicbe  6e- 
stalt  baben  (Fig.  16  h^  Fig.  23,  HERBfANN's  Figuren  48  and  50). 
Nar  in  ganz  vorgescbrittenen  Stadien  der  Degeneration  treten 
diese  Formen  aaf.  Sie  steben  nicbt  unvermittelt  neben  den  nocb 
kompakteren  Eagelsegmenten,  wie  sie  in  Fig.  1  abgebildet  sind. 
Das  in  Fig.  16  i  gezeicbnete  Bracbstdck  zeigt  einen  interessanten 
tnbergang.  Von  der  konvexen  Fl&cbe  geseben,  bemerkt  man,  dafi 
einige  rande  Stellen  nacb  der  Mitte  zanebmend  durcbscbeinend 
sind.  Und  beim  Gebraucb  der  Mikrometerscbraube  kann  man 
feststellen,  dafi  sie  boblen  balbkageligen  Einsenkungen  in  die 
Masse  von  der  konkaven,  also  Vakaolenseite  aus  entsprecben. 
Nicbt  immer  sind  diese  bellen  Stellen  kreisrund,  bisweilen  oval, 
and  nocb  unregelm&fiiger.  Denkt  man  sicb  dies  als  einen  fort- 
scbreitenden  Prozefi,  so  sind  die  in  Fig.  16  h  und  Fig.  23  dar- 
gestellten  Formen  als  weitere  Folgezust&nde  leicbt  verst&ndlicb. 
Man  k5nnte  alle  gewdnscbten  tTberg&nge  aus  den  Pr&paraten  zu- 
sammenstellen.  Zwiscben  der  Grdfie  und  Gestalt  dieser  boblen 
Einsenkungen  (die  weiterbin  zu  L5cbem  und  Ausscbnitten  werden), 
und  der  der  blauen  K5rper  besteben  bestimmte  Beziebungen :  das 
eine  ist  der  Ausgufi  des  anderen.  Und  die  Vermutung,  daS  diese 
Einsenkungen  und  L5cber  die  Ltlcken  sind,  in  denen  der  fraglicbe 
blaue  EOrper  einmal  gelegen  bat,  erb&lt  durcb  die  Beobacbtung, 
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dafi  er,  wie  oben  erw&hnt,  thatsftchlich  bisweilen  in  solchen  LQcken 
liegt  (Fig.  1,  6,  22,  24),  eine  weitere  Bekrftftigung. 

1st  nun  vielleicht  der  blaue  KOrper  ein  zu  selbst&ndigen  Be- 
wegungen  be&higter  Organismos  and  reprftsentiert  er  die  aktive 
Ursache  fdr  diese  Ver&nderangen  des  Kerns? 

t^berblickt  man  karz  noch  einmal  die  yerschiedenen  Stadien 
der  Eerndegeneration  an  der  Hand  der  Figuren,  so  ist  eine  That- 
sache  Yor  alien  anderen  bemerkenswert:  dafi  n&mlich  mit  der 
fortschreitenden  Degeneration  der  Eernsubstanz 
im  allgemeinen  ein  Wachstum  and  eine  weitere  Dif- 
ferenzierung  des  blauen  Edrpers  einhergeht 

Fig.  16  a  zeigt  eins  der  jQngsten  Entwickelongsstadien  des- 
selben,  5,  c,  d  etwas  Yorgeschrittenere.  Jeder  der  drei  Eeme  ent- 
h&lt  mehrere  blaae  E5rper;  nar  die  angef&br  in  einem  optischen 
Querschnitt  gelegenen  babe  ich  gezeichnet 

Die  Entwickelong  des  grofien  blauen  E5rpers  in  Fig.  16  e 
k5nnte  man  sich  nun  nach  den  Fig.  c^  d^  f^  e  so  denken,  dafi 
derselbe  durch  Verschmelzung  yon  mehreren  oder  doch  zweien  in 
c  Oder  d  entst&nde.  Dagegen  liefien  sich  indessen  triftige  GrQnde 
vorbringen.  Man  rndfite  anter  so  yielen  Stadien  doch  einmal  einen 
Obergang  finden,  oder  wenn  das  nicht,  so  mtLfite  man  wenigstens 
die  Bestandteile  zweier  oder  mehrerer  kleiuer  EOrper  in  den 
gr5fieren  wiederfinden.  Die  kleinen  EOrper  in  b,  c  and  d  (Fig.  16) 
enthalten,  wie  schon  oben  beschrieben,  jeder  ein  dunkler  blau  ge- 
f&rbtes  Eom  yon  etwa  0,8  —  1,0  fi  Durchmesser.  Diese  zuerst 
auftretenden  Kdmer  sind  alle  nahezu  gleich  grofi  and  um 
mehrere  Mikromillimeter  im  Durchmesser  grOfier,  als  diqenigen  der 
sp&teren  Stadien,  welche  mehrere  solcher  dunkelblau  gefftrbter 
Earner  enthalten.  Entsttinden  die  gr5fieren  KOrper  durch  Ver- 
schmelzung yon  zwei  oder  mehr  kleinen,  welche  wie  in  Fig.  c  je 
ein  Korn  enthalten,  so  mOfite  man  in  grofier  Zahl  Stadien  finden, 
welche  doppelt  oder  mehrmal  so  grofi,  wie  die  Edrper  in  c  sind 
und  zwei  oder  mehr  gleich  grofie  Earner  yon  etwa  0,8—1,0  fi 
Durchmesser  enthalten.  Findet  man  in  einem  blauen  E5rper  zwei 
oder  mehr  E5mer,  die  nicht  allzu  betr&chtliche  6r5fiendifferenzen 
aufweisen,  die  aber  dann  immer  kleiner  sind,  als  0,8  ju,  so  be- 
merkt  man  an  der  Membran  fast  immer  noch  ein  oder  mehrere 
andere  kleine  in  der  Entstehung  begriffene.  Diese  Erscheinung 
ist  auf  diese  Weise  auch  nicht  abzuleiten. 

Etwas  mehr  Wahrscheinlicbkeit  hat  fQr  den  ersten  Augen- 
blick  der  Gedanke,  dafi  yielleicht  die  yielen  kleinen  EOrper  durch 
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Teilang  eines  grOfieren  (wie  in  e  oder  h  Fig.  16)  entstefaen,  daB 
also  die  ReiheDfolge  umzukehren  w&re.  Indessen  dies  stiimnt  roit 
der  aus  den  Stadien  der  KernyersLDdening  abzuleitenden  zeitlichen 
Aufeinanderfolge  nicht  Auch  die  Anordnang  der  danklen  K5rner 
wQrde  zu  dhnlichen  Schwierigkeiten,  wie  bei  Erkl&rungsversuchen 
durch  VerschmelzuDg  fdbren.  Ferner  ist  die  Verschiedenheit  der 
Zahl  und  6r5£e  der  blaaen  K5rper  in  einem  Kern  so  gro£,  dafi 
sie  sich  nur  schwer  aas  Teilung  allein  ableiten  lie£e.  Sie  erscheint 
zun&cbst  als  etwas  rein  ZofUlliges.  Dazn  kommt  nocb,  dafi  man 
dafflr  nirgends  Belege  durch  tTbergangsstadien  findet,  in  Gestalt 
yon  eingeschntirten  oder  doch  einander  nocb  anliegenden  K5rpem. 

So  bleibt  also  nichts  Qbrig,  als  jeden  blanen  K5rper  als 
Stadium  eines  sich  selbst&ndig  entwickelnden  Organismus  aufzu- 
fassen,  der  von  den  kleineren  in  Fig.  16  a  und  I  abgebildeten  bis 
zu  den  gr5fiten  Formen  in  Fig.  1  ohne  Teilung  oder  Verschmelzung 
mit  anderen  heranw&chst,  w&hrend  zugleich  sein  Wohnort,  der 
Kern,  einer  fortschreitenden  Zerst5rung  verf&llt. 

Das  ist  das  Gharakteristische  des  Lebenslaufes  einer  be- 
stimmten  Art  von  Organismen:  Hebbiann's  achromatische 
Kugel  ist  ein  Parasit 

Nur  nocb  wenige  Erg&nzungen  brauche  icb  hinzuzufflgen,  urn 
das  Bild  zu  vervoUst&ndigen.  Aufier  dem  in  Fig.  16  a  gezeicbneten 
Stadium  stellen  Fig.  9  und  10  zwei  Kerne  kurz  nach  der  In- 
fektion  mit  einem  Parasiten  dar.  Fig.  9  zeigt  nocb  vollst&ndig 
die  normalen  Strukturen  eines  Kernes,  der  sich  zur  Karyokinese 
vorbereitet.  An  einer  Stelle  (rechts  oben)  ist  ein  runder  Fleck, 
der  die  feinen  chromatinarmen  Verbindungsf&den  zwischen  den 
dicken,  hier  im  optischen  Querschnitt  gezeichneten  chromatischen 
Str&ngen  vermissen  l&fit,  und  unten  befindet  sich  in  einer  homo- 
logen  Lage  ein  sehr  kleiner  (etwa  von  0,3  ju  Durchmesser)  blau 
gef&rbter  Keim.  Der  runde  Fleck  ist  wohl  als  eine  LQcke,  durch 
die  der  Parasit  bei  seiner  ersten  Wanderung  im  Kern  hindurch- 
passiert  ist,  als  die  erste  Spur  seines  ZerstOrungswerkes  auf- 
zufassen.  In  Fig.  10  zeigt  der  Kern  schon  hochgradigere  Ver- 
ftnderungen.  Nur  in  dem  linken  Viertel  sind  noch  die  Reste  einer 
an  das  Normale  erinnernden  Struktur  zu  erkennen,  w&hrend  im 
llbrigen  Kern  die  Zerbr5ckelung  und  der  k5mige  Zerfall  begon- 
nen  hat. 

Viel  schneller  und  durchgreifender  erfolgt  der  Zerfall  der 
Kemsubstanz,  wenn  eine  vielfache  Infektion,  wie  sie  Fig.  3  dar- 
Btellt,  erfolgt    Dieser  Kern  enth&lt  etwa  zwdlf  (nur  neun  sind 
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gezeichnet)  solcher  kleiner  Eeime,  yon  denen  einige  an  GrOfie 
schon  zagenommen  haben.  Die  YerBchiedenheiten  in  der  Form, 
die  sie  aofweisen,  stehen  mit  der  Annahme,  daft  sie  zu  einer 
amOboiden  Oder  metabolischen  Bewegung  f&hig  sind,  gut  im  Ein- 
klang.  Spftter  findet  man  nar  selten  mehr  als  einen,  hOcbstens 
zwd  Parasiten  in  einem  Kern.  Auch  in  diesen  kleinen  Verh&lt- 
nissen  scheint  der  Kampf  ams  Dasein  ein  barter  za  sein.  Sie 
dalden  einander  nicbt,  einer  beh&lt  die  Oberband,  die  anderen 
werden  verdrftngt.  Ob  sie  gezwnngen  werden^  aoszawandem  and 
sicb  in  einem  anderen  Kern  ein  neoes  Feld  der  Th&tigkeit  za 
sncben,  oder  ob  sie  zu  Grande  gehen,  war  nicbt  mit  Sicberbeit 
festzustellen.  Ein  nacbtr&glicbes  Auswandem  und  Einwandem  in 
einen  zweiten  Kern  scheint  mir  sebr  wabrscbeinlicb  zu  sein,  da 
man  nicbt  selten  Kerne  findet,  die  nocb  keine  bocbgradigen  De- 
generationserscbeinungen  darbieten,  aber  einen  Parasiten  entbalten, 
der  in  seiner  Entwickelung  scbon  sebr  weit  yorgeschritten  ist 
(Fig.  27).  H&tte  derselbe  seine  ganze  Entwickelung  in  demselben 
Kern  durcbgemacbt,  so  mflfite  man  nacb  dem  Vergleicb  weiter 
yorgescbrittene  Verftnderungen  im  Kern  erwarten. 

Die  jttngsten  Parasiten  lassen  in  ibrem  Inneren  bei  den  an- 
gewandten  VergrQfierungen  keinerlei  Differenzierungen  erkennen 
(Fig.  3,  9,  10,  16  a,  20,  21).  Erst  in  etwas  ftlteren  Stadien  tritt 
ein  dunkler  ge&rbtes  Kom  auf,  das  anfangs  fast  den  ganzen 
KOrper  ausfflUt  Gber  seine  Lage  an  der  Membran  ist  scbon  Ge- 
naueres  mitgetdlt.  In  welcbem  Verbftltnis  die  sp&ter  auftretenden 
K5mer  zu  diesem  ersten  steben,  darQber  babe  icb  keine  yoll- 
kommene  Klarbeit  gewinnen  kOnnen.  Da  dies  doppelt  so  grofi  ist, 
wie  die  sp&teren,  so  liegt  es  nabe,  an  Teilung  derselben  zu  denken. 
Dann  mllfite  man  Teilungsstadien  and  etwas  gr5flere  Formen  finden, 
in  denen  zwei  gleicb  grofie  K5rner  ungef&br  yon  den  balben  Dimen- 
sionen  des  ersten  yorbanden  sind.  Statt  dessen  findet  man  in 
den  in  Betracbt  kommenden  etwas  ftlteren  Parasiten  neben  dem 
grOBeren  Kom  ein  winzig  kleines,  das  beranwftcbst,  w&brend  an 
einer  anderen  Stelle  ein  weiteres  auftritt  Aucb  eine  der  Sprossang 
ftbnlicbe  Vermebrun^  yom  alteren  Kom  aus  ist  desbalb  sebr  un- 
wabrscheinlicb,  weil  die  kleinsten  wabrnebmbaren  Anf&nge  eines 
jungen  Komes  stets  in  einiger  Entfemung  yon  alien  anderen  als 
kleines  dunkelblaues  Pfinktcben  an  der  Membran  auftaucben.  In 
den  alteren  Stadien  findet  man  kein  Kom,  dessen  Durcbmesser  die 
Gr56e  yon  0,6  ^  ttberscbritte.  Ob  das  erste  grofie  sicb  sekund&r 
yerkleinert  oder  gar  ganz  yerscbwindet,  oder  ob  nicbt  yielleicbt 
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doch  etwas  einer  Teilung  gleichwertiges  stattfindet,  vermochte  ich 
nicht  festzastellen. 

Was  bedeuteD  nun  diese  blauen  K5rner  im  Parasiten?  An 
Gestalt  wie  an  6r5Se  stimmen  sie  genau  mit  den  kleinsten  blaaen 
E5rpern  der  jnngsten  Infektionsstadien  flberein.  Wenn  sich  nach- 
weisen  IdBt,  daS  sie  nach  vollendeter  Entwickelung  den  Parasiten 
verlassen  und  in  neue  Kerne  einwandem,  so  sind  sie  als  In- 
fektionskeime,  als  Sporen  aufzufassen.  In  der  That  ist  dafUr 
mancherlei  geltend  zu  machen.  In  Kemen,  welche  die  bochgradig- 
sten  Yerd^nderungen  zeigen,  findet  man  nicht  selten  blaae  E5rper, 
welche  sich  von  den  gr5fiten  Fonnen  des  Parasiten  nar  dadurch 
unterscheiden ,  dafi  an  Stelle  der  blauen  KOrnchen  eine  Anzahl 
L5cher  vorhanden  ist,  und  da£  sie  eine  weniger  intensive  Filrbung 
darbieten  (Fig.  24,  8  a,  6,  c,  d,  e).  Und  in  der  Umgebung  der- 
selben  bemerkt  man  dann  eine  ganz  massenhafte  Infektion  der 
Kerne.  Fig.  3  zeigt  einen  solchen  Kern :  er  ist  aus  einer  &hnlichen 
Gruppe  gezeichnet,  wie  sie  Fig.  16  darstellt  Oft  lassen  sich  diese 
Verh&ltnisse  auf  einem  Schnitt  nicht  feststellen.  Yerfolgt  man  aber 
dieselbe  Stelle  in  Serien,  so  gelingt  es  nicht  selten,  den  von  den 
Sporen  verlassenen,  vielfach  durchl5cherten  schlaffen  Sack  als  Aus- 
gangspunkt  der  jungen  Infektion  nachzuweisen.  Allerdingsnicht  immer ; 
denn  nachdem  cinmal  die  Sporen  ausgewandert  sind,  zerfallt  er  sehr 
schnell,  verliert  an  F&rbbarkeit  und  ist  dann  von  den  umliegenden 
Resten  der  zerfallenen  Zelle  nicht  mehr  mit  Sicherheit  za  unter- 
scheiden. Das  hat  auch  Hermann  an  seiner  achromatischen  Kugel 
beobachtet. 

t)ber  die  Verbreitung  dieser  Degenerationserscheinung  macht 
Flemming  einige  Angaben.  Er  fand  in  Cysten  (1.  c.  S.  447)  mit 
ruhenden  Kemen  oft  fast  die  H&lfte  auf  die  beschriebene  Weise 
ver&ndert,  w&hrend  in  Cysten  mit  in  Yermehrung  begrifienen  nur 
vereinzelte  befallen  waren.  Hermann  (1.  c.  S.  101)  sah  sie  nie 
in  solchen  Cysten,  in  denen  die  Umbildung  der  Spermatiden  in 
Spermatosomen  erfolgt,  und  bestatigt  im  (Ibrigen  den  Befund 
Flemming's. 

Auch  ich  habe  von  dem  Parasiten  infizierte  und  in  De- 
generation begriffene  Kerne  vorwiegend  in  Cysten,  deren  (Ibrige 
Kerne  in  Ruhe  waren,  gefunden.  Doch  zeigten  sich  sehr  selten 
auch  Cysten  mit  in  Karyokinese  begrifienen  Kemen  befallen,  und 
einige  Male  nicht  weoigcr  massenhaft  als  die  anderen.  Das  bietet 
dann  ein  sehr  buntes  Bild,  je  nach  der  Teilungsphase,  in  welcher 
der  Kern  erkrankt  ist  (Fig.  9  und  14).    Hier  unterscheidet  sich 
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die  Form  der  Degeneration  in  einem  Pankte  von  der  frQher  be- 
Bchriebenen.  W&brend  dort  sehr  bald  das  ganze  KemgerQst  in 
chromatiscbe  K5rncben  verwandelt  wird,  bleiben  bier  Teile,  welcbe 
aafierbalb  des  Bereiches  des  Parasiten  gelegen  sind,  nocb  lange 
erbalten;  an  diesen  Stellen  sind  dann  nocb  ann&hemd  normale 
F&den  und  Scbleifen  zu  erkennen.  Fig.  14  zeigt  einige  solche 
F&den,  znm  Teil  im  optiscben  Querscbnitt,  an  der  Peripherie  einer 
dOnnen,  durcb  zusammengebackene,  zerfaUene  Eemreste  gebildeten 
Vakuolenwand.  Das  deutet  anf  eine  gr56ere  Unabb&ngigkeit  der  ein- 
zelnen  Teile  des  Kerns  in  der  Karyokinese  bin.  Weitere  Einzelbeiten 
sind  leicbt  abzuleiten  und  erfordern  keine  genauere  Darstellung. 

Das  beweist,  daB  die  in  Kemteilung  begriffenen  Zellen  an 
sicb  nicbt  vor  der  Infektion  geschtitzt  sind. 

Die  Tbatsacbe  nun,  daB  Cysten  mit  in  Kemteilung  begriffenen 
Spermatocyten  wenige  befallene  Kerne  zeigen,  scbeint  sicb  mir  zum 
Teil  wenigstens  auf  folgende  Weise  befriedigend  zu  erkl&ren. 
Schon  oben  babe  icb  mit  groBer  Wahrscbeinlicbkeit  zeigen  k5nnen, 
daB  massenhafte  an  einem  Ort  in  einer  ruhenden  Cyste  in  Form 
eines  kleinen  Herdes  zusammengedr&ngte  Kemdegenerationen,  deren 
Parasiten  ungef&hr  in  gleichem  Entwickelungsstadium  sind,  von 
einem  oder  wenigen  erkrankten  Kemen,  in  denen  zuerst  ein  Parasit 
seine  ganze  Entwickelung  bis  zum  Freiwerden  der  Sporen  durch- 
gemacbt  bat,  ausgegangen  sind.  Solche  Degenerationsberde  sind 
stets  mit  einem  Bindegewebsseptum  begrenzt.  Dieses  scbeint  dem 
Durchwandem  der  kleinen  Sporen  und  so  dem  Weiterumsichgreifen 
fiber  die  Grenzen  eines  Septums  hinaus  erheblicbe  Schwierigkeiten 
in  den  Weg  zu  setzen. 

Ob  die  erste  Infektion  eines  oder  weniger  Eeme  einer  Cyste 
dadurcb  erfolgt,  daB  es  doch  ab  und  zu  dnmal  einer  Spore  gelingt, 
durcb  das  Bindegewebsseptum  hindurch  in  eine  neue  Cyste  zu 
gelangen,  oder  ob  einzelne  Eeime  auf  dem  Wege  der  Blut-  oder 
Lymphbahnen  vom  Darm  aus  in  den  Hoden  gelangt,  ist  nicbt  zu 
entscbeiden  gewesen.  DaB  Sporen  auch  in  das  Bindegewebe  gelangen, 
kann  daraus  entnommen  werden,  daB  man,  wenn  auch  sehr  selten, 
Bindegewebskeme  (Fig.  15)  infiziert  findet.  Fllr  die  M5glicbkeit 
einer  Infektion  auf  dem  Wege  der  Blutbahn  vom  Darm  aus  durcb 
weiBe  Blutk5rpercben  werde  icb  weiter  unten,  im  III.  Abschnitt, 
einiges  auffQbren. 

Trifft  nun  eine  solche  Infektion  yon  einem  oder  wenigen  Eemen 
eine  Cyste,  deren  Zellen  in  lebhafter  Teilung  begriffen  sind,  so 
werden   die   infizierten   an   ibrer  Weiterentwickelnng   gehindert, 
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w&hrend  die  librigen  sich  weitervermehren  und  dadurch  den  Pro- 
zentsatz  der  infizierten  Kerne  in  einer  Cyste  in  der  Folge  schnell 
herabsetzen.  Ja,  wenn  Zellteilung  und  endliche  Samenbildung  dnrch 
Zerfall  der  Spermatiden  in  Spermatozoen  schneller  erfolgt,  als  die 
Entwickelung  des  Parasiten,  so  wird  die  erkrankte  Zelle  abge- 
stoBen,  bevor  die  Sporen  frei  geworden  sind,  und  eine  weitere  In- 
fektion  hat  stattfinden  k5nnen.  In  den  mit  Sperma  gef&llten 
Hodencysten  und  -kanftlchen  findet  man  Beste  degenerierter  Kerne 
und  den  Parasiten  unter  den  Spermatozoen  nicht  selten, 

Ganz  anders  die  Gysten,  deren  Kerne  l&ngere  Zeit  in  Rube 
yerharren.  Hier  entwickelt  der  Parasit  ungestOrt  seine  Sporen, 
die  umliegenden  Kerne  werden  ergrififen,  in  ihnen  entwickeln  sich 
^ieder  Sporen,  und  es  wird  nach  und  nach  die  ganze  Cyste  in- 
fiziert,  auch  die  Follikelzellen  bleiben  nicht  verschont,  sie  verfallen 
ebenfalls  dem  Untergang.  Ein  Detritus,  der  noch  einige  Zellen- 
und  Kernreste  erkennen  lafit,  ist  das  Endprodukt  des  Prozesses^. 

AuSer  an  den  in  Samenbildung  begriffenen  Hodenabschnitten 
habe  ich  den  Parasiten  auch  in  den  Teilen  gefundeo,  aus  denen 
die  Regeneration  erfolgt,  nachdem  die  Cysten  die  gebildeten  Sper- 
matozoen abgegeben  haben  und  obliteriert  sind.  Sie  haben  die 
Struktur  einer  noch  indififerenten  embryonalen  Keimdrfise.  Die 
grofien,  den  Ureiem  &hnlicben  Spermatogonien  sind  von  einer  ein- 
schichtigen  Lage  von  Follikelzellen  umgeben,  die  einer  binde- 
gewebigen  HQlle  anliegen.  So  wohl  Follikelzellen  als  Sper- 
matogonien werden  befallen  (Fig.  17,  19— 28)/ Man  findet 
hier  im  wesentlichen  dieselben  Degenerationsformen  am  Kern  wieder, 
wie  sie  aus  den  Qbrigen  Teilen  des  Hodens  bekannt  sind.  Die 
geringen  Abweichungen  namentlich  der  ersten  Stadien  der  Follikel- 
zellen  erklftren  sich  wohl  aus  der  besonderen  Beschaffenheit  der 
Kemstruktur.  Fig.  20  zeigt  den  erkrankten  Kern  einer  Follikel- 
zelle  in  einem  auf  der  Lftngsacbse  (s.  Fig.  27  die  FoUikellzellkerne) 
senkrechten  optischen  Querschnitt,  Fig.  17  einen  zweiten  in  anderer 
Ansicht.  Haben  die  Sporen  ihre  Bildungsst&tte  verlassen,  so  findet 
man  nur  noch  die  ausgeh5hlten  Kerne,  oft  in  ihnen  noch  ein  paar 
Sporen  (Fig.  19)  oder  andere  tJberbleibsel  des  alten  Parasiten 
(Fig.  24).  Die  chromatischen  Kernreste,  die  auch  hier,  wahr- 
scheinlich  durch  die  Bewegungen  des  Parasiten,  an  die  erhalten 
gebliebene  Kemmembran  geknetet  werden,  schrumpfen,  I5sen  sich 

1)  Bisweilen  geraten  in  einem  Degenerationsherd  rote  homogene 
Brocken  in  das  Protoplasma  noch  unversehrter  Zellen.  Daun  findet 
man  Bilder  wie  Fig.  18,  Ta£  XX. 
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sp&ter  zum  Teil  wieder  von  ibr  ab  und  sinken  zu  unregelm&fiigen 
Klumpen  zusammen.  Hermann  fafit,  wie  schon  oben  vermerkt, 
das  als  eine  Kontraktionserscheinung  auf,  unter  deren  Druck  die 
achromatische  Kugel  aasgeprefit  und  in  das  Protoplasma  hineinge- 
schleudert  wird.  Mit  dieser  Erkl&niDg  kann  ich  nicht  tibereiDStimmen. 

Auf  solchen  Kernresten  liegen  oft  eigenttlmliche  Krystalle 
(Fig.  24),  die  zu  dem  D^enerationsprozefi  in  Beziebung  zu  stehen 
scheinen.  Anderswo  sind  sie  mir  nicht  aufgefallen.  Man  findet  sie 
in  verschiedenen  Gr5fien,  die  grdfiten  immer  in  den  letzten  Resten 
eines  zerfallenen  Kernes,  kleinere  schon  in  frflheren  Degenerations- 
stadien.  Die  kleinsten  zeigten  an  einigen  Stellen  Molekularbewegung. 

Als  schliefiliches  Endprodukt  des  ganzen  Prozesses  findet  man 
unregelm&fiige  SchoUen,  die  noch  von  Follikelzellen  umgeben  sein 
kdnnen  (Fig.  28),  wenn  diese  nicht  auch  infiziert  werden.  1st 
dies  der  Fall,  so  erh&lt  man  Bilder  wie  Fig.  17.  In  einem  von 
Bindegewebe  umgebenen  Lumen,  das  seinen  Beleg  von  Follikel- 
zellen nur  noch  zum  Teil  besitzt,  liegen  unregelm&Sige  Zell-  und 
Kernreste,  die  eine  gelbe  F&rbung  zeigen,  unter  ihnen  ein  er- 
krankter  Follikelzellkem,  der  aus  seinem  Verbande  losgerissen  ist. 

Die  Anordnung  unterscheidet  sich  von  der  in  den  sperma- 
bildeoden  Hodenteilen  sehr  wesentlich ;  ich  babe  n&mlich  nie  solche 
Herde  gefunden,  wie  sie  dort  sehr  gewdhnlich  sind,  und  sehr  selten 
frische  Infektion  eines  unverletzten  Spermatogonien-Kemes  durch 
Sporen  und  Folgen  derselben,  den  kCmigen  Zerfall.  Jtingste  Keim- 
formen  findet  man  h&ufig  in  Kemen,  welche  ihre  yorgeschrittenen 
Verftnderungen  unmdglich  allein  der  Th&tigkeit  dieser  verdanken 
kdnnen  (Fig.  19,  21),  oder  in  Follikelzellkemen  (Fig.  20).  Zeigten 
Spermatogonien  den  nach  meiner  frOheren  Beschreibung  als  An- 
fang  des  Degenerationsprozesses  aufzufassenden  k5rnigen  Zerfall 
(Fig.  16),  so  enthielten  sie  einen  Parasiten,  der  sich  fast  zur 
Sporenreife  entwickelt  hatte  (Fig.  27),  der  also  seine  ganze  Ent- 
wickelung  unm5glich  in  diesem  einen  Kerne  durchgemacht  haben 
konnte,  sondem  erst  in  einem  verh&ltnism&Oig  yorgeschrittenen 
Stadium  seiner  Entwickelung  eingewandert  sein  mufite. 

Wo  bleiben  nun  aber  die  yielen  neu  gebildeten  Sporen?  K&men 
sie  alle  zur  Entwickelung,  so  mtlfite  man  eine  yiel  betr&chtlichere 
Ausdehnung  der  Erkrankung  erwarten.  Also  mtissen  wohl  yiele  zu 
Grande  gehen.  Das  hat  gewifi  zum  Teil  seinen  Grand  darin,  dafi 
jede  Spermatogonie  yon  einer  Bindegewebshtllle  umgeben  ist,  die 
den  Sporen  das  Durchdringen  zu  anderen  erschwert  Aber  auch 
wenn  txotzdem  die  Einwanderung  in  einen  neuen  Spermatogonien- 
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kern  erfolgt  ist,  kann,  wie  ich  yermute,  noch  ein  Absterben  des 
Parasiten  erfolgen.  FOr  diese  Annahme  scheint  mir  folgender 
Befund  zu  sprechen.  In  der  Nahe  durch  den  Parasiten  yemich- 
teter  Zellen  findet  man  yiele  Kerne,  welche  eine  Vakuole  haben, 
in  dieser  befiridet  sich,  meist  der  Wand  lose  anliegend,  ein  kleiner 
blauer  K5rper  (Fig.  26),  dessen  Gr5Be  und  Form  mit  jungen 
Entwickelungsstadien  des  Parasiten  Qbereinstimmt,  er  ist  nur  yiel 
schw&cher  gef&rbt.  W&re  dies  ein  Kernk5rpercben,  so  mOfite  man 
eine  andere  Lage  finden  und  erwarten,  dafi  in  Kernen  mit  sonst 
ganz  gleicher  Kernstruktur  dberall  etwas  Ohnliches  zu  finden  wlU-e. 
W&re  es  aber  ein  lebenskraftiger  Keim,  so  stande  das  mit  den 
Kemstrukturen  nicht  im  Einklang.  Sie  lassen  den  k5migen  Zer- 
fall,  der  sonst  sehr  bald  nach  der  Infektion,  wenigstens  in  einem 
Teil  des  Kerns  erfolgt,  ganz  yermissen.  Ist  die  Annahme  richtig^ 
dafi  diese  blauen  K5rper  Stadien  des  beschriebenen  Parasiten  sind, 
so  wtlrde  die  geringere  F&rbbarkeit  als  ein  Zeichen  des  beginnen- 
den  Absterbens  aufzufassen  sein,  welches  erfolgt,  beyor  eine  aus- 
gedehntere  Degeneration  der  Kemsubstanz  Platz  gegriffen  hat  *). 
Vielleicht  steht  damit  die  frtihzeitige  Bildung  einer  geschlossenen 
Vakuole,  in  der  der  Parasit  abgekapselt  wird,  in  Zusammenhang. 
Die  jungen  Infektionsstadien  in  den  Spermatocyten  (Fig.  16  a — d) 
und  die  anderen  Zellen  (Fig.  15, 17)  zeigen  noch  nichts  yon  einer 
Vakuolenbildung,  sondem  der  Parasit  liegt  frei  zwischen  den  K5m- 
chen  des  zerfallenen  Keminhaltes.  Auch  in  Spermatocyten  findet 
man  bisweilen  Erscheinungen,  die  an  die  eben  yon  Spermatogonien 
beschriebenen  erinnem :  Vakuolen  mit  frei  liegenden,  kleinen,  blafi- 
blauen  K5rperchen,  die  sonstigen  Strukturen  ann&hemd  normal. 
Hier  sind  sie  aber  yiel  seltener. 

Die  Spermatogonienkeme  sind  also,  wenn  diese  AufiFassung 
richtig  ist,  imstande,  die  parasit&ren  Eindringlinge  jQngsten  Sta- 
diums in  sich  abzutSten  und  sich  dadurch  yor  dem  Zerfall  zu 
schQtzen.  Das  ist  dann  der  Hauptgrund  daftlr,  dafi  man  hier  so 
aufierordentlich  selten  junge  Parasiten  in  kr&ftiger  Entwickelung 
findet.  Nur  &ltere,  schon  in  einem  anderen  Kern  kr&ftig  gediehene 
yerm5gen  in  den  Spermatogonien  ihr  Zerst5rungswerk  durchzu- 

1)  Es  kommen  io  den  Kernen  von  Spermatogonien  auBer  den 
FormeD,  die  mit  einiger  Wahrsoheinlichkeit  als  zom  Parasiten  gehorig 
angesehen  werden  konoen,  nooh  eiue  gaoze  Reihe  aaderer  Gebilde 
yor,  welche  nicht  als  normale  zu  betrachten  sind,  deron  Beziehung 
zum  Parasiten  aber  ebensowenig  sichergestellt  werden  kann,  i.  B. 
Fig.  18»  Taf.  XX. 
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setzen.  Bei  den  Spermatiden  ist  diese  Immunit&t  fast  ganz  ver- 
loren  g^angen.  Daher  sind  8ie  vorwiegend  der  Sitz  der  Er- 
krankuDg.  Indessen  fOr  diese  Deutung  kann  ich  nur  die  wenigen 
uDzureichendeD  Thatsachen  zur  StQtze  herbeiziehen ;  und  ich  will 
sie  als  nichts  mehr  als  eine  im  Bereich  der  M5glichkeit  stehende 
Vermutung  aufgefafit  wissen,  die  wohl  am  nachsten  liegt. 

Dafi  aber  der  ganze  Prozefi  als  ein  pathologischer  aufzufassen 
ist  und  nichts  mit  physiologischen  Zerfalls-  und  Resorptionsvor- 
gUngen  an  Zellen,  wie  sie  vielfach  beschrieben  sind,  zu  thun  hat, 
daran  scheint  mir  ein  Zweifel  nicht  mehr  moglich  zu  sein. 


II.   FrOhere  Untersnelmiigeii  ttber  ihnllclie  Yorginge  am 
Darmeplthel  ron  Salamandra  maculosa.  —  Erltlsclie  Be- 

merknngen. 

Ist  nun  in  dem  dargestellten  Entwickelungscyclus  ein  neuer, 
bisher  unbeschriebeoer  Parasit  gefunden?  Die  Ahnlichkeit  mit 
einem  anderen  schon  bekannten,  gerade  auch  im  Salamander 
lebenden,  kemfressenden  Parasiten  erscheint  im  ersten  Augenblick 
sehr  grofi,  aber  bei  genauerer  Betrachtung  tritt  sie  gegenQber 
den  Unterschieden  ganz  zuriick.  R.  Heidenhain  hat  diesen  zu- 
erst  entdeckten  Kernparasiteu  abgebildet^)  und  in  seinen  wich- 
tigsten  Formen  dargestellt.  Eine  eingehendere  Arbeit  Qber  den- 
selben  wurde  durch  Steinhaus  geliefert*).  Beide  kommen,  von 
wenigen  Punkten  abgesehen,  zu  Qbereinstimmenden  Resultaten. 
Der  Parasit  ist  eine  Zelle  mit  Kern  und  Kernk5rperchen,  deren 
Kern  sich  wiederholt,  nach  Steinhaus  durch  eine  modifizierte 
Karyokinese,  teilt  Die  Zelle  zerfallt  dann  in  Sicheln,  deren  jede 
einen  Kern  enth&lt;  diese  Sicheln  wandem  Yon  neuem  in  andere 
Kerne  ein. 

Heidenhain  hat  eine  Zeichnung  (Tafel  XXI,  Fig.  16  b)  ge- 
geben,  welche  zu  seiner  summarischen  Beschreibung  [Seite  23 
und  24  1.  c.  ^],  wie  Steinhaus  gezeigt  hat  [Seite  177  und  178 
I.  c. '],  nicht  ganz  pafit.  Er  stellt  sie  als  ein  junges  Stadium  des 
Parasiten  dar.  Der  fragliche  Kern  enthftlt  hier  kein  Kernk5rper- 
chen.    Diese   Zeichnung   hat    grofie    Ahnlichkeit   mit    mehreren 

1)  PnttaiB's  Arohiv,  Supplementheft  des  XLIIL  Bandes,  1888, 
Tafel  II,  Fig.  16  a— e. 

2)  Arohiy  far  pathol  Anatomie  uud  Phytiologie,  Bd.  115,  1889, 
S.  176—185,  Ta£  V. 
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Figuren,  welcbe  Steinhaus  in  einer  anderen,  etwas  frOheren 
Arbeit  iiber  das  Darmepithel  des  Salamanders  giebt  ^).  Heiden- 
HAiN  hUlt  diese  letzteren  fUr  Jugendstadien  des  von  ihm  be- 
schriebenen  Parasiten.  Steinhaus  weist  diesen  Vorwurf  zurtlck 
and  h&lt  daran  fest,  dafi  diese  Formen  einem  ganz  anderen  Cyclus 
angehoren,  den  er  in  der  genannten  Arbeit*)  „Uber  Kemmeta- 
morphose  und  indirekte  Enospung^'  darstellt.  Danach  sind  in 
den  Eemen  des  Darmepithels  von  Salamandra  maculosa  zwei 
Arten  von  Kemk5rperchen  zu  unterscheiden ,  hllmatoxylinophile 
Earyosomen  und  safranophile  Plasmosomen.  Diese  vermehren 
sich  durch  Teilung  und  entfernen  sich  dann  durch  aktive  Be- 
wegung  voneinander.  In  gewissen  Eemen  treten  als  erstes 
Symptom  in  dieser  Reihe  von  Verftnderungen  sehr  viele  solcher 
E5rperchen  auf ;  daran  schliefien  sich  weitere  eigenttimliche  Vor- 
gauge  an.  An  einer  Stelle  des  Eems  entwickelt  sich  ein  Bezirk, 
welcher  sich  nur  noch  sehr  schwach  f&rbt.  Er  soli  dadurch  ent- 
stehen,  dafi  die  chromatische  Substanz  sich  in  der  achromatischen 
I5st  (p.  70).  Nur  die  Eemk5rperchen  bleiben  erhalten  und  ge- 
raten,  wenn  die  ftu£ere  Wand  der  Hyalosphare,  wie  Steinhaus 
diese  Erscheinung  benennt,  verschwindet,  in  das  Zellprotoplasma. 
Die  Plasmosomen  kdnnen  dort  sowohl  durch  Imbibition  als  durch 
Vermehrung  ihrer  chromatischen  Substanz  wachsen,  was  aus  der 
verschieden  intensiven  F&rbbarkeit  durch  Safranin  folgen  soil. 

Liegt  nun  ein  safranophiles  Eemkorperchen  allein  im  Proto- 
plasma,  so  geht  es,  auch  wenn  es  anfangs  an  Gr5fie  zugenommen 
hat,  nach  einiger  Zeit  zu  Grunde.  1st  es  aber  mit  emem  Earyo- 
somen, einem  h&matoxylinophilen  E5rperchen  gepaart,  so  wird  es 
von  diesem  letzteren,  das  zugleich  seine  F&rbbarkeit  zur  Safrano- 
philie  Undert,  umwachsen,  beide  nehmen  an  Volumen  zu,  nament- 
lich  das  letztere.  Schliefilich  wird  aus  diesem  wieder  das  h&mato- 
xylinophile  chromatische  GerQst  eines  neuen  Eernes  gebildet. 
Der  alte  Eem,  in  dem  die  Hyalosphare  sich  entwickelt,  zerfiLllt 
und  verschwindet,  ein  neuer  ist  auf  dem  Wege  der  „gemmation 
indirecte'S  wie  Steinhaus  diesen  Vorgang  bezeichnet,  entstanden. 

Diese  nicht  direkt  beobachtete,  sondem  nur  aus  den  im 
Praparat  nebeneinander  liegenden  Formen  combinierte  Darstellung 
wird  der  Leser  wohl  kaum  ohne  einiges  Bedenken  au&ehmen 


1)  Arohives  de  PhyBiologie,  4.  S^.,  II,  1888,   pi.  2,  8,   fig.  16, 
18,  20,  26,  86. 

2)  Arohives  de  Physiologie  1.  o. 
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kdnnen.  Dieses  GefUil  scheint  auch  der  Autor  gehabt  zu  haben. 
Denn  er  macht  sich  selbst  eine  groBe  Zahl  von  naheliegenden 
Einwftnden.  Auch  an  die  M5glichkeit,  dafi  Parasiten  im  Spiel 
sein  kdnnten,  hat  er  gedacht ;  er  glanbt  sie  aber  ausschliefien  oder 
doch  als  sehr  unwahrscbeinlich  hinstellen  zu  k5nnen^): 

,,Ayant  tout,  ni  les  formes  figures  38 — 42  ni  les  formes 
figures  31—32  ne  peuvent  £tre  des  parasites:  les  premieres  sont 
des  noyaux,  les  demiferes  des  nucltoles,  et  personne  n'en  doutera. 
Mais  pour  les  formes  interm^diaires  (fig.  33—37  et  fig.  17—27), 
pour  celles-U  peut-6tre  pourrait-on  trouver  des  analogies  loin- 
taines  avec  des  parasites  unicellulaires ,  endocellulaires  (par 
exemple  avec  des  coccidies).  Acceptons  ce  point  de  vue,  et  voyons  si 
aucune  difficult^  ne  surgit  Les  formes  figures  17—27  et  33—37  sont 
toutes  trds  ressemblantes;  est-il  possible  que,  dans  une  quinzaine 
de  salamandres  tu^es  Tune  aprte  Fautre  dans  un  laps  de  temps 
de  plus  de  six  mois,  on  ne  trouve  d'autres  stades  du  d^veloppe- 
ment  du  parasite,  si  e'en  est  un,  que  celui-ci?.^  „Pourquoi  toutes 
ces  formations  extranucl^aires  sont-elles  rares  chez  les  animaux 
tonus  k  jeun,  et  pourquoi  surgissent-elles  en  masse  cbez  les  ani- 
maux nourris  et  pilocarpi^is^?^    AUes  das  soil  dagegen  sprechen. 

Heidenhain  erkl&rte  trotzdem,  dali  Jugendstadien  des  von 
ihm  gefundenen  Parasiten  in  der  Arbeit  Yon  Steinhaus  abge- 
bildet  seien.  Heidenhain  ist  wohl  auf  diese  ihm  bei  seinen 
sonstigen  grofien  Untersuchungen  zu  unbedeutend  erscheinende 
Sache  nicht  ^eiter  eingegangen,  wenigstens  habe  ich  eine  Er- 
widerung  auf  die  Entgegnung  von  Steinhaus  nicht  gefiinden. 
Sonst  wtirde  er  wahrscheinlich  schon  durch  die  Darstellung  des 
Parasiten,  wie  sie  Steinhaus  giebt*),  die  weitere  Ver- 
mutung  gesch5pft  haben,  dali  nicht  alles  in  dessen  Anschauungen 
in  gutem  Einklang  ist 

Betrachtet  man  n&mlich  die  Abbildungen  von  Steinhaus*) 
(Tafel  V  Fig.  1—10),  so  muli  das  au£erordentlich  wechselnde 
Verh&ltnis  zwischen  Kern  und  Protoplasma  des  Parasiten  sofort 
aufhUen.  Fig.  5  zeigt  den  Eem  mit  riesigem  Protoplasmaleib ; 
Steinhaus  sagt  (Seite  179):  „£ndlich  kommt  es  dazu,  daO  yom 
Wirtkeme  nur  noch  die  Membran  intakt  bleibt,  alles  tTbrige  ist 
vom  Parasiten  verzehrt  worden,  und  er  liegt  jetzt,  von  der  Eem- 
membran  umschlossen,  an  Stdle  des  frdheren  Zellkems''.    Also 

1)  ArohivoB  de  Phyiiologie,  4.  S6rie,  II,  1888,  p.  74. 

2)  L  0. 

8)  Arohiv  fiir  pathoL  Anatomie  und  Physiologie,  1889. 
UU  XXVUL  9.  F.  zxi.  2 1 
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liber  seine  Auffassong  kann  kein  Zweifel  sein.  Die  rote,  grob 
granulierte  Masse,  in  welcher  der  runde  blaue  Edrper  mit  dem 
roten  EOmcben  liegt,  soil  den  Protoplasmaleib,  der  blaue  KSrper 
den  Kern,  das  rote  K5mchen  das  Kemk5rperchen  des  Parasiten 
yorstellen.  Fig.  2 — 4  w&ren  als  verschiedene  Stadien  aufzufassen, 
in  denen  sich  das  Wachstom  desselben  dorch  alhn&hliche  Zunahme 
seines  Protoplasmas  charakterisiert  In  Fig.  1  umgiebt  den  Kern 
fast  gar  kein  Protoplasma ;  der  Parasit  scheint  bier  in  einer  klei- 
nen  HSble  za  liegen.  Von  da  bis  Figur  5  w&ren  die  Differenzen 
im  Yerhfiltnis  von  Kern  und  Protoplasma  selbst  fQr  einen  Para- 
siten doch  sehr  grofi  und  mfifiten  jedenfalls  als  etwas  besonders 
auffallendes  erw&hnt  werden.  Das  tbut  der  Autor  nicht  Aber 
das  kSnnte  vielleicht  noch  im  Bereich  der  MOglichkeit  liegen. 

Wie  aber  voUzieht  sich  nach  Steinhaus  nun  die  Kern-  und 
Zellteilung? 

Man  mfifite  erwarten,  dafi  der  Parasit  Fig.  5  mit  dem  gr5fiten 
Protoplasmaleib  der  der  Eemteilung  am  n&chsten  stehende  w&re; 
statt  dessen  finden  wir  in  Figur  7  die  Vorbereitung  zur  Zell- 
teilung (nach  der  Beschreibung  des  Autors)  bei  einem  sehr  kleinen 
Parasiten,  der  sehr  wenig  mehr  Protoplasma  hat,  als  der  in 
Fig.  1  und  6  dai^^estellte. 

Das  wftre  nun  erst  recht  erw&hnenswert  gewesen,  denn  das 
kommt  doch  kaum  irgendwo  anders  yor. 

Statt  dessen  giebt  der  Autor  folgende  Beschreibung  (S.  180) : 
„Die  ersten  Yer&nderungen,  die  den  Eintritt  der  Proliferations- 
Yorgftnge  ankQndigen,  spielen  sich  im  Kern  des  Parasiten  ab.  Bald 
nach  seinem  Eindringen  in  den  Epithelzellkem  &ndem  sich  die 

morphologisch-chemischen  Verh&ltnisse  im  Parasitenkeme 

folgendermaSen.  Statt  des  oben  beschriebenen  OerQstes,  das 
sich  durch  Hftmatoxylin  f&rbt,  und  des  safranophilen  Kem- 
kdrperchens  finden  wir  nun  ein  Fadenkn&uel,  das  eine  gemischte 
F&rbung  aufweist.  Aus  der  Analogie  mit  den  bekannten  Vor- 
g&ngen  bei  der  Earyokinese,  wobei  ja  auch  das,  bezw.  die  Kem- 
kdrperchen  schwinden  und  das  OerOst  sich  in  ein,  bei  H&mato- 
xylinsafraninf&rbung  gemischt,  d.  h.  dunkelrot  sich  ftrbendes 
En&uel  umwandelt,  k5nnen  wir  schlieBen,  daS  der  Parasitenkem 
in  Einese  getreten  ist  (Fig.  7).'' 

Diese  Abbildung  hat  mich  indessen  nicht  zu  der  tJberzeugung 
gebracht,  dafi  das  yon  Steinhaus  gemeinte  Stadium  als  ein  in 
Earyokinese  begriffenes  aufzufassen  sei.  Auch  in  den  Abbildungen 
Fig.  8—10  finde  ich  keine  Orundlagen,  urn  die  kleinen  ESrper 
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als  aus  Teilung  hervorgegangene  zu  betrachten.  Die  FjLrbbarkeit 
mit  Safranin  scheint  mir  hier  deshalb  nicht  beweisend  zu  sein, 
wdl  die  Beziehung  zu  den  Mheren  Stadien  (Fig.  1 — 5)  nicht  anf- 
recht  erbalten  werden  kann ;  dafi  yon  einem  Fadenkn&uel  nichts  zu 
erkennen  ist,  k5nnte  als  ein  Mangel  der  lithographie  betracbtet 
w^den.  Weitere  Schwierigkeiten  ergeben  aber  die  Figuren  8—13, 
Tafel  V. 

Figur  8  zeigt  in  einer  H5hle  2  E5rper,  von  denen  man 
nicht  sicher  entscheiden  kann,  ob  de  miteinander  in  kontinaier- 
licher  Protoplasmayerbindung  stehen,  oder  ob  sie  nor  einander 
angelagert  sind.  Figur  9  zeigt  in  einer  H5hle  3  KSrper,  von 
denen  die  zwei  kleineren  als  Teilungsprodukte  eines  grOfieren  an- 
gesehen  werden.  Hier  sind  alle  3  voneinander  getrennt.  In 
Figur  10  ist  das  wieder  nicht  sicher  zu  entscheiden.  Figur  11 
zeigt  5  getrennte  E5rper  in  der  oberen  H5hle,  von  denen  jeder 
nach  der  Aufbssung  von  Steinhaus  einen  mit  Safranin  rot  ge- 
fiLrbten  Kern  hat,  der  yon  einem  schmalen  Protoplasmasaum  um- 
geben  ist  Figur  12  enth&lt  12  Kerne  in  einer  zusammen- 
h&ngenden  Protoplasmamasse ,  wdche  die  H5hle  imKem  fast 
Yollkommen  ausfCiUt.  Dazu  bemerkt  Steinhaus  (S.  181): 
„Diese  dritte  Kemgeneration  unterliegt  wieder  der  Teilung  (Fig. 
10)  und  so  fort,  bis  an  Stelle  des  ersten  Parasitenkemes  sich 
eine  groBe  Anzahl  gebildet  hat  (Fig.  11,  12  und  13).  Da  Zell- 
teilung  mitder Kernteilung  gleichen  Schritt  h&ltOf 
haben  wir  im  Kern  eine  grofie  Zahl  kleiner  Zellen  ^),  die 
anfangs  unregelm&Oig  zerstreut,  sp&ter  in  einem  Kranze  an  der 
Peripherie  der  durch  ihre  Vegetation  imKem  gebildeten  Hohl- 
kugel  liegen.^^  In  der  Erklftrung  der  Abbildungen  heifit  es: 
„Fig.  12  und  13.  Die  jungen  Kernel  beginnen  sich  regel- 
m&Sig  an  der  Peripherie  zu  gruppieren.^^  Dort  im  Texte  soUen 
es  also  die  getrennten  Zellen  sein»  welche  sich  an  die  Peripherie 
der  Hohlkugel  lagem,  w&hrend  hier  in  tl[>erein8timmung  mit  der 
Figur  gemeint  ist,  dafi  die  aus  wiederholter  Tdlung  in  einem  Proto- 
plasmaleibe  heryorgegangenen  Kerne  sich  an  die  Peripherie 
der  Zelle  lagem.  Folgte  man  der  letzten  Auffassung,  die  den 
Vorzug  hat,  mit  den  Abbildungen  flbereinzustimmen,  so  handelte 
es  sich  in  Figur  12  um  eine  nachtrftgliche  Verschmelzung  des 
Protoplasmas  yon  Zellen,  welche  yorher  (Fig.  11)  getrennt  yon- 
einander  in  einer  H5hle  lagen,  und  um  eine  darauf  folgende  An- 


1)  Im  Urtext  nicht  gesperrt  gedruokt. 
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ordnung  der  Kerne  an  der  Peripherie.  Das  w&re  bei  Cocddien  eine 
so  seltene  und  interessante  Thatsache,  dafi  sie  Steinhaus  doch  be- 
sonders  h&tte  hervorheben  mOssen.  Nimmt  man  aber  an,  dafi  seine 
Darstellung  im  Text  der  Begel  entspricht,  so  mtlBte  die  in  Fig.  12 
dargestellte  Form  als  eine  Ausnahme  betrachtet  werden.  Man 
k5nnte  annehmen,  daO  bier  Kern-  und  Zellteilung  nicht  gleichen 
Schritt  gehalten  h&tten,  sondem  da£  durch  wiederholte  Kem- 
teilung  eine  vielkemige  Zelle  entstanden  ware.  Das  h&tte  der 
ErOrterung  bedurft.  Steinhaus  sind  diese  Schwierigkeiten  aber 
offenbar  gar  nicht  aufgefallen;  mir  scheinen  es  zu  viele  zu  sein, 
um  es  nicht  zweifelhaft  zu  machen,  ob  die  Zusammenstellung, 
wie  sie  Steinhaus  konstruiert  hat,  flberhaupt  richtig  ist. 

Hat  nun  Heidenhain  vielleicht  doch  recht?  Dber  die  be- 
sprochene  franz5sische  Arbeit  (1-  c.)  von  Steinhaus  sagt  er'): 
„Auf  den  beigefOgten  Tafeln  sind  u.  a.  die  ersten  Stadien  der 
Coccidien-Entwicklung  in  den  Kemen  abgebildet,  aber  zu  den  so- 

genannten  „Nebenkernen'*  gerechnet ."    „Doch  zeichnet  Ver- 

fasser  auch  andere  Bildungen  als  Nebenkerne,  welche  nicht  in  die 
Reibe  der  Cocddienentwickelung  geh5ren."  Leider  giebt  er  nicht 
genau  an,  welche  Abbildungen  in  den  Tafeln  von  Steinelvus  er 
meint.  Nach  dem  Vergleich  mit  Fig.  16  b  scheinen  mir  Figuren 
wie  pi.  2  fig.  18  und  pi.  3  fig.  25,  36  am  ehesten  in  Betracht 
zu  kommen.  Wesentlich  unterscheiden  sie  sich  von  Figur  16  b 
Heidenhain's  zwar  darin,  dafi  bei  Steinhaus  die  Plasmosomen 
in  einer  von  dem  heranwachsenden  Karyosomen  gebildeten  H5hle 
li^en,  w&hrend  Heidenhain  seinen  Parasiten  mit  dem  Proto- 
plasmaleib  die  Hdhle  des  Kernes  ausfiillend,  mit  einem  Kern  ohne 
Kemk5rperchen  zeichnet. 

Meint  Heidenhain  in  den  Figuren  von  Steinhaus  mit  den 
ersten  Stadien  der  Coccidienentwickelung  nur  die  Plasmosomen, 
so  m5chte  man  sich  seine  Figur  16  b  dann  so  denken,  dafi  bier 
der  kleine  rote  K5rper  in  einer  H5hle  liegt,  die  von  Heidenhain 
rot  dargestellt  ist,  well  die  darQber  und  darunter  gelegenen  Teile 
des  in  Degeneration  begriffenen  Kerns  rot  durchscheinen.  Als 
Parasit  w&re  dann  allein  der  kleine  rote  K5rper  aufzufassen. 
Ein  Vergleich  mit  Figur  16  c  mQ£te  dann  so  ausfallen,  dafi  das 
runde  Kdrperchen  mit  dem  Kom  in  der  Mitte  als  Parasit,  die 
gelbe  granulierte  Masse,  welche  die  H5hle  ausfiUlt,  nicht  als 
Protoplasma  des  Parasiten,  sondern  etwa  als  vom  Kern  stammende 


1)  FntfeBB's  Arohiy,  1.  c.  Naohtrag. 
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Zerfallsprodiikte  anzusehen  w&ren.  FQhrt  man  nun  dasselbe  fOr 
die  Figuren  1—6  der  Tafel  V  in  dem  Archiv  fttr  pathologische 
Anatomie  and  Physiologie  durch,  so  wtirde  sich  daraus  sehr  ein- 
fach  and  leicht  erklaren,  weshalb  das  Verh&ltnis  zwiscben  Kern 
nnd  Protoplasma  des  Parasiten  so  wenig  constant  ist  Das  Proto- 
plasma  w&re  eben  eine  mehr  oder  weniger  yod  k5rnig  degenerier- 
ten  Kernmassen  erfUllte  H5hle,  die  Wirkang  der  Th&tigkeit  eines 
Oder  mehrerer  Parasiten.  Dadurch  wttrden  die  Figuren  von  Stein- 
HAus  and  Heidenhain  mit  einigen  der  yon  mir  gezeichneten 
aas  dem  Salamanderhoden  (Fig.  1,  2,  16)  eine  ganz  aafifallende 
Ahnlichkeit  gewinnen,  and  die  Vermatung,  dafi  es  sich  bei 
Heidenhain  and  Steinhaus  am  denselben  Parasiten  and  seine 
Wirkang  aaf  den  Kern  handelt,  wie  bier,  gewinnt  damit  an  Wabr- 
scbeinlicbkeit.  In  Steinhaus'  Tafel  V,  Fig.  1—5  (Arcbiv  fttr 
patbol.  Anatomie)  w&re  also  dann  der  b&matoxylinophile  K5rper 
als  Parasit,  das  safranopbile  Kom  als  eine  Spore  aa&afassen. 
Siebt  man  Yon  dem  ab,  was  in  Figar  12,  Tafel  V  yon  Steinhaus 
auf  Recbnang  des  Scbematisierens  za  schreiben  ist,  so  kdnnte  man 
den  bier  dargestellten  Parasiten  mit  dem  Yon  mir  in  Figar  27 
gezeicbneten  yergleicben.  Fig.  8,  9,  10  11  von  Steinhaus  w&ren 
wie  meine  Figaren  16  6,  c,  d  als  jange  Formen  aafzufassen.  Die 
Abniichkeit  wird  nocb  gr5fier,  wenn  man  sicb  der  Verb&ltnisse 
bei  Mebrfacbinfektion  in  den  Spermatocyten  des  Salamanders  er- 
innert.  Mebrere  jange  Parasiten  finden  sicb  nar  in  Eemen  mit 
wenig  Yorgescbrittenem  Zerfall  karze  Zeit  nacb  der  Infektion  (meine 
Fig.  16a— d,  Fig.  7—11  von  Steinhaus).  In  vorgescbrittenen 
Stadien  der  Kemdegeneration  ist  in  einer  grofien  H5ble  meist  nar 
ein  Parasit  za  finden  (meine  Taf.  XX,  Fig.  1,  11,  12;  Steinhaus' 
Taf.  V,  Fig.  1—5).  Die  anderen  sind  aasgewandert  oder  anter- 
gegangen  (vergl.  Abscbnitt  I,  S.  301).  Ebenso  wtlrden  s&mtlicbe 
Abbildungen  der  franz5siscben  Arbeit  von  Steinhaus  ^)  anzuseben 
sein.  Die  wacbsenden  and  ibre  F&rbbarkeit  von  der  H&matoxy- 
linopbilie  znr  Safranopbilie  &ndemden  Karyosomen  w&ren  weiter 
nicbts  als  bomogene  and  stark  gef&rbte,  an  der  Peripberie  einer 
Vakaole  gelegene  oder  im  Protoplasma  der  erkrankten  Zelle  zer- 
streate  cbromatiscbe  Massen,  die  kleinen  bald  randen,  bald  an- 
regelm&Bigen  Gebilde  als  endlicbe  Zerfallsprodakte,  die  mit  den  za 
Grande  gegangenen  Zellresten  nacb  dem  Darmlamen  aasgestofien 
werden,  das  Plasmosom  in  alien  F&llen  [als  Parasit  aafzafassen. 


1)  Arobives  de  PbTsiologie  1.  c. 
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Figoren,  wie  32—35,  13,  22,  stellten  chromatische  Eernreste 
vor,  welche  sekund&r  noch  einmal  von  Sporen  infiziert  worden 
sind,  wie  das  auch  an  Hoden  sehr  h&ufig  vorkommt  (meine  Fi- 
guren  1,  12  a). 

Diese  Vermutungen,  eine  wie  grofie  Wahrscheinlichkeit  sie 
an  UDd  f&r  sich  auch  dadurch  bieten,  dafi  sie  fflr  so  aufierordent- 
lich  kompliziert  beschriebene  Vorg&nge,  wie  die  gemmation  in- 
directe  des  noyaux,  eine  so  einfache  Erklarung  zulassen,  machten 
eine  erneute  Untersuchung  am  so  mehr  wtinschenswert,  als  Figuren 
wie  14—21  nun  in  ihrer  Entwickelung  und  Beziehung  zu  den  vor- 
hergebenden  voUkommen  r&tselhaft  sind. 

Auch  aus  der  Darstellung  L.  Pfeiffer's  0  vermag  ich  keine 
befriedigende  Aufkl&rung  zu  entnehmen,  sondern  finde  hier  nur 
neu  hinzukommende  Schwierigkeiten.  Auf  Einzelheiten  kann  ich 
mich  hierbei  nicht  einlassen,  weil  die  gegebenen  Abbildungen  nicht 
farbig,  zu  scbematisch  und  daher  nicht  genau  genug  sind,  um 
eine  sicbere  Auffassung  zu  gestatten.  Im  wesentlichen  scheint  er 
mit  den  Anschauungen  von  Steinhaus  tib^einzustimmen.  Die 
Darstellung  und  die  Abbildungen  desselben  findet  er  mustergiltig^). 
Darin  kann  ich  ihm  jedenfialls  nicht  zustimmen. 


in.  Untersnehangen  am  Darm  Ton  Salamandra  maculata. 

(Tafel  XXI.) 

Die  aus  den  Arbeiten  von  Steinhaus  gesch5pfte  und  soeben 
zum  Ausdruck  gebrachte  Vermutung,  dafi  der  im  Hoden  gefundene 
Parasit  auch  im  Darm  vorkommt,  wird  durch  die  Untersuchung 
yoUkommen  best^tigt.  AUe  die  im  L  Abschnitt  beschriebenen 
Formen  sind  leicht  im  Darmepithel  wiederzuerkennen.  Ein 
Blick  auf  Taf.  XXI,  Fig.  1—15  genligt,  um  dies  herauszufinden. 
Auch  die  Entwickelung  der  Degenerationserscheinungen  am  in- 
fizierten  Eem  stimmt  im  allgemeinen  ganz  mit  den  gleichen  Vor- 
gftngen  im  Hoden  fiberein.  Ich  habe  es  daher  fQr  tiberfliissig  ge- 
halten,  so  yiele  Stadien  wie  dort  zu  zeichnen,  da  sich  die  Ver- 


1)  L.  PvEiTFEB,  Die  Protozoan  ak  Erankheitserreger.  2.  sehr 
erweiterte  Auflage,  1891,  8.  66—68. 

2)  L.  Pfbiffbb,  Yergleichende  Untersuohungen  Uber  Schwftrm- 
sporen  und  DauerBporen  bei  den  Ooccidieninfektionen  und  bei  Inter- 
mittens.   Fortfldhr.  d.  Medizin,  Nr.  24,  15.  Dez.  1890. 
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schiedenheiteii  nnr  auf  geringe  und  ganz  unwesenUiche  Abweich- 
ungen  beziehen. 

Aii£er  diesen  Formen  findet  man  aber  auch  solche,  die  im 
Hoden  nicht  vorkomm^  oder  dort  doch  ftnfierst  selten  sind  (Fig.  3, 
4, 12, 13).  Sie  mtissen  also  wohl  auf  Verschiedenheiten  der  bdden 
Oewebe  und  ihrer  Funktion  beruhen.  Fig.  4  a  zeigt  rundliche, 
chromatische  Gtebilde;  sie  haben  nicht  immer  solche  Lflcken,  wie 
sie  hier  gezeichnet  sind,  sondern  kdnnen  ganz  homogen  sein,  and 
dann  stimmen  sie  mit  den  von  Steinhaus^)  in  den  figures  9,  11, 
13,  14,  15,  17  dargestellten  ttberein.  Auch  ihre  Lagerung  in  der 
Zelle  entspricht  ganz  den  Abbildungen  von  Steinhaus.  tnber 
ihre  Entstehung  und  Bedeutung  bin  ich  aber  ganz  anderer  An- 
schauung.  Ihre  dunkebrote,  homogene  F&rbung  und  ihr  scbolliges 
Aussehen  gleicht  den  durch  den  Parasiten  ver&nderten  Kemresten, 
wie  sie  in  Fig.  5,  6,  7  der  Taf.  XXI  dai^^estellt  sind,  vollkommen. 
Ver&ndert  ist  nur  ihre  Form.  W&hrend  Fig.  5^7  die  auch  im 
Hoden  typische  Anordnung  der  homogenen  chromatischen  Masse 
an  der  Peripherie  einer  Vakuole  zeigt,  sieht  man  hier  (Fig.  4  a) 
nichts  von  einer  durch  eine  Membran  abgeschlossenen  H5hle,  son- 
dern nur  rundliche  KlQmpchen.  Oft  haben  diese  eine  unregelm&Bige 
Gestalt  und  zeigen  die  schon  erw&hnten  Lflcken,  die  den  oben  be- 
schriebenen  und  in  ihrer  Entstehung  verfolgten  Ausbuchtungen 
und  Vakuolen  in  den  chromatischen  Elumpen  des  Salamander- 
hodens  gleichen  (vergl.  Fig.  8  der  Taf.  XXI  mit  den  Figuren  1, 
12  a,  21—25  der  Tafel  XX,  sowie  mit  Steihhaus'  *)  fig.  16,  22). 

Die  Thatsache  nun,  dafi  man  solche  chromatische  KSrper  oft 
in  Gruppen  vereinigt  nebeneinander  oder  in  Reihen  findet,  l&Bt 
vermuten,  dafi  sie  frOher  einmal  in  einem  engeren  Yerbande  ge- 
wesen  sind.  Darin  wird  man  best&rkt,  wenn  man  Figuren  wie  3&, 
12, 13  der  Tafel  XXI  (vergl.  mit  Steinhaus,  fig.  15, 22)  betrachtet 
Sie  zeigen  eine  Vakuole  mit  einem  Parasiten  in  unregelm&fiig 
kitoigem  Eemdetritus,  aber  die  sonst  so  regelm&fiige  Gestalt  ist 
verloren  gegangen.  Die  homogenen  Chromatinmassen  zeigen  nicht 
mehr  die  Form  eines  Kugelsegmentes.  Die  Vakuole  ist  Iftnglich, 
unregelm&fiig,  der  chromatische  Randbeleg  ist  eingeknickt  und 
zersprengt.  Das  Ganze  tr&gt  den  Charakter  einer  passiven  Ver- 
schiebung,  die  wohl  durch  nichts  anderes  als  durch  die  peri- 
staltischen  Darmbewq^gen  und  durch  die  mit  der  Sekretion  und 


1)  Archives  de  Fhysiologie,  1S88,  L  o. 
3)  Aiohives  de  Physiologie  1.  o. 
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Resorption  yerbundene  ThUtigkeit  der  Epithelzellen  und  weiSen 
BlutkQrperchen  hervorgerufen  sein  kann.  Dafi  also  im  Hoden 
solche  Formen  nicht  oder  nur  sehr  selten  vorkommen,  erklart 
sich  einfach  daraus,  daO  hier  die  Hauptursache,  die  Bewegung 
durch  glatte  Muskeln,  ganz  fehlt,  und  die  andere,  die  aktive  Be- 
weguDg  der  Zellen,  sicher.in  yiel  geringerem  Mafie  besteht  als 
im  Darm.  Werden  nun  solche  kleine,  aus  ihrem  frttheren  Za- 
sammenhang  losgerissene  und  zwischen  and  in  den  Zellen  umher- 
geschobene  chromatische  Brocken  von  neuem  von  einem  Keime 
Oder  einem  schon  vorgeschritteneren  Stadium  des  Parasiten  in- 
fiziert  (wie  Ahnliches  ja  auch  im  Hoden  nicht  selten  ist,  yergl.  Fig.  1 
nnd  12  a,  Taf.  XX),  so  entstehen  Bilder,  wie  in  Fig.  3  a  und  Fig.  46, 
d,  6,  die  sich  yon  den  Zeichnungen  yon  Steinhaus'  figures  13, 15, 
22,  33  —  35*)  im  wesentlichen  nur  durch  die  F&rbung  unter- 
scheiden.  F&rbt  man  aber  mit  H&matoxylin  und  Safranin,  so 
erh&lt  man  Befunde,  die  mit  den  in  den  genannten  figures  ab- 
gebildeten  identisch  sind. 

Ein  weiterer  Unterschied  gegeniiber  den  Formen  im  Hoden 
besteht  darin,  dafi  man  die  Vakuole,  in  welcher  der  Parasit  liegt, 
nicht  selten  mit  einem  kdmigen,  blau  ge&rbten,  groben  Gertist- 
werk  erfOllt  findet.  Liegt  der  Parasit  in  der  Mitte  desselben, 
wie  z.  B.  in  Fig.  11,  so  gew&hrt  das  Bilder,  die  nur  geringe 
Unterschiede  ^)  yon  den  Abbildungen  yon  Stbinhaus'  Fig.  2—5, 
Taf.  V  ')  zeigen.  Fftnde  man  nur  diese  Formen,  so  l&ge  es  aller- 
dings  sehr  nahe,  den  Parasiten  jftlr  den  Kern  eines  die  H5hle  aus- 
f&Uenden,  grob  granulierten  oder  wabig  gebauten  Protoplasma- 
leibes  zu  halten^).     Die  Thatsache   aber,   dafi    konstante   und 

1)  Archiyes  de  Fhysiologie  1.  c. 

2)  Die  Yersohiedenheit  beruht  darin ,  1)  daft  die  Eemreste  in 
seinen  Figuren  normale  Struktaren  zeigen,  wahrend  ich  stets  in  0ber- 
einstimmang  mit  HmnianiAiN  homogene  Massen  gefdnden  habe, 
und  2)  dafi  der  von  SrEnvHAUS  im  loneren  geiegene  als  Kern  ge- 
deutete  Korper  Strukturen  aufweist,  die  denen  eines  wahren  Kernes 
ahnlich  sind.  Aber  da  ioh  aus  eigener  Erfahrung  weifi,  daft  Tausch- 
ungen  duroh  dicht  dariiber  und  darunter  geiegene  Gebilde  sehr  leioht 
moglioh  sind,  glaube  ioh  meinen  Yergleioh  trotz  dieser  Untersohiede 
aufrecht  erhalten  zu  diirfen. 

3)  Arohiy  fdr  pathol.  Anat  u.  Physiol.,  L  o. 

4)  Erschwert  wird  die  Feststellung  der  Zuaammengehorigkeit  dieser 
Formen  mit  dem  im  Hoden  gefundenen  Parasiten  durch  das  Yor- 
kommen  yon  ilhulichen  Gebilden  aulierhalb  der  Zellkerne  (Fig.  21, 
Taf.  XXI).  Auoh  hier  liegt  in  der  Mitte  einer  granulierten  oder  wabig 
gebauten  Protoplasmamasse  ein   runder  Korper,   weloher   sioh  seinen 
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typische  Beziehungen  zwischen  d^  homogenen  roten  chroinatischen 
Masse  und  dem  blauen  K^er  einerseits  and  der  granalierten 
Masse  andererseits  nicht  bestehen,  8chlie£t  diese  Deutuag  un- 
bedingt  aus.    Der  Vergleich  der  Fig.  1—14,  Taf.  XXI,  zeigt  dies. 

In  vielen  F&llen  ist  in  der  H5hlang  des  Kernes  nichts  von 
der  blaaen  granalierten  Masse  za  sehen  (Fig.  5,  6,  7).  Die  6r5Se 
des  blaaen  Kdrpers  ist  sehr  yerschieden  and  scheint  yon  dem 
Yorbandensein  oder  Fehlen  der  kdmigen  Masse  ganz  anabh&ngig 
za  sein  (vergl.  Fig.  10  and  11).  Daza  kommt,  dafi  die  Lage  des 
Uaaen  K5rper8  in  derselben  za  yariabel  ist,  am  mit  der  Aaf- 
fassang  als  Kern  in  Einklang  gebracbt  werden  za  k5nnen. 

Endlich  findet  man  aach  Kemreste  mit  yon  kSmigen  blaaen 
Massen  gefQUten  Vakaolen,  die  keinen  blaaen  Kdrper  enthalten 
(Fig.  126  and  11.&,  Taf.  XXI).  Jeder  so  gelegene  blaae  K5rper  l&Bt 
sich  aber,  allein  betrachtet,  darch  F&rbang  and  Straktar  leicht  mit 
irgend  einem  im  Hoden  gefandenen  Parasitenstadiam  identifizieren. 

Was  bedentet  nan  diese  granalierte  Masse,  woher  stammt  sie, 
and  wesbalb  findet  man  sie  nicbt  in  alien  der  Degeneration  yer- 
fallenen  Kemen?  DarQber  babe  ich  keine  yollst&ndig  befriedigende 
Aafkl&rang  gewinnen  k5nnen.  Wahrscbeinlich  handelt  es  sich  aach 
bier  am  eine  Erscheinung,  die  an  im  Hoden  nicht  yorhandene  Yer- 
h&ltnisse  gebanden  ist,  denn  im  Hoden  babe  ich  niemals  Ahnliches 
gefanden.  Unter  den  noch  zwischen  den  Epithelzellen  gelegenen, 
in  Degeneration  begrifienen  Kemen  findet  man  sie  yerh&ltnism&fiig 
selten.  Dagegen  zeigten  fast  alle  aas  der  Schleimhaat  in  das 
Darmlamen  ausgestofienen  Zellen  mit  Kemdegeneration  dies  Yer- 
halten.  Yielleicht  hftngt  es  also  mit  diesem  Yorgange  zasammen. 
Die  Straktar  des  granalierten  Yakaoleninhaltes  stimmt  bisweilen 
ganz  mit  den  amgebenden  Resten  des  degenerierten  Zellproto- 
plasmas,  welches  die  Kemreste  noch  amgiebt  Man  kann  daher 
an  eine  Sprengang  der  Yakaolenwand  darch  die  mit  der  Ab- 
stofiang  yerbandene  Bewegang  and  ein  daraaf  folgendes  Ein- 
dringen  yon  Bestandteilen  des  Zellprotoplasmas  in  die  den  Para- 
siten  einschlieSende  Yakaole  denken. 


Stmktnren  naoh  (Mcmbran,  Fadengerttst  and  K5rperohen)  als  Kern 
eharakterisierty  aber  kein  mit  Karmin  farbbaree  Chromatin  enthalt 
Erst  naoh  einiger  Dbang  gelang  es,  diese  in  ihrer  GrdBe,  Gestalt  and 
Straktar  sehr  konstanten  Gebilde  yon  den  yersohiedenen  Formen  des 
aaoh  im  Hoden  lebenden  Parasiten  la  anterscheiden.  Die  yiel  weniger 
intensiye  Ffirbong  and  die  yon  der  des  Parasiten  ganz  yersehiedene 
Straktar  des  randen  Kdrpers  maohen  den  ITntersohied  sicber. 
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Anfier  den  Epithelzellen  fand  ich  nicht  selten  auch  Lenko- 
cyten  infiziert,  sowohl  solche,  die  zwischen  die  CylinderzeUen 
eingewandert  waren,  als  solche,  die  im  submacOBen  Bind^ewebe 
(Fig.  2  a)  lagen.  Diese  Thatsache  spricht  f&r  die  M5glichkeit  der 
Verbreitung  der  Infektion  im  K5rper  durch  vom  Parasiten  be- 
fallene  Leukocyten.  Auch  die  Kerne  der  Bindegewebszellen  des 
snbmucOsen  Gewebes  (Fig.  2  6,  c,  Taf.  XXI)  zeigten  die  dnrch  den 
Parasiten  hervorgenifenen  Formen  der  Kemd^^eration. 

Solche  Degenerationsherde,  wie  sie  im  Hoden  unter  den 
Spermatocyten  f  durch  hier  eigentttmliche  Verh&ltnisse  bediogt, 
auftreten,  habe  ich  im  Darm  nie  gefunden.  Hier  sind  es  stets 
nur  einzelne  Kerne,  die  bald  von  jfingeren,  bald  von  &lteren 
Stadien  des  Parasiten  infiziert  werden.  Die  sp&teren  Zerfalls- 
produkte  (Fig.  3,  4,  8,  9,  12,  13)  des  Kernes  mit  oder  ohne  Para- 
siten findet  man  in  und  zwischen  den  Darmepithelien,  meist  dem 
Darmlumen  n^er  als  die  Epithelkeme.  Auch  Parasiten,  die  nach 
Zertrflmmerung  ihrer  H5hle  (vergl.  oben.  Fig.  116,  12,  13,  14) 
frei  im  Protoplasma  der  Zellen  oder  zwischen  diesen  liegen,  findet 
man  nicht  selten,  bisweilen  sind  sie  dann  noch  von  Resten  der 
kdmigen  Masse,  die  einstmals  die  Vakuole  ausfttllte,  umgeben 
(Fig.  14  a,  b). 

Sind  die  Yer&nderungen  des  Kernes  Yorgeschrittenere,  so  l&fit 
sich  nicht  mehr  sagen,  ob  die  zwischen  und  in  dem  Darmepithel 
gelegenen  Zerfallsprodukte  einmal  einem  Leukocyten  oder  einer 
Epithelzelle  angehdrt  haben. 

Ln  Magen  sowie  in  DQnndarm  und  Kloake  habe  ich  die 
Degenerationsformen  und  ihre  Ursache  gefunden,  am  h&ufigsten 
im  DQnndarm.  Ob  die  Salamander  Iftngere  Zeit  gehungert  batten 
Oder  gefdttert  waren,  das  zeigte  keinen  wesentlichen  Einflufi  auf 
die  Verbreitung. 

Triton  cristatus  wies  ziemlich  die  gleichen  Verh&ltnisse 
der  Verbreitung  im  Darm  auf.  Auch  der  Hoden  enthielt  die 
Formen  der  Kemdegeneration  und  den  Parasiten  (vergl.  L.  Pfbiffer 
1.  c.  S.  66).  Weiter  habe  ich  die  Verbreitung  der  Erkrankung 
nach  den  verschiedenen  Geweben  und  KOrperteilen  nicht  studiert. 


AuSer  den  Formen,  welche  meiner  Anschauung  nach  dem  im 
Hoden  beschriebenen  Cyklus  angeh5ren,  fand  ich  im  DQnndarm 
von  Salamandra  maculosa  auch  Sichelkeime,  welche  mit  den 
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von  Steikhaus  gezeiclmeten  dberemstimmen  (verg^  meine  Taf.  XXI, 
Fig.  18  mit  Stbinhaus'O  Tat  V,  Fig.  19),  ziemlich  verbreitet 

Ein  grolier  Unterschied  in  den  Bofdnden  von  Steinhaus  und 
und  den  meinigen  besteht  aber  darin,  dafi  ich  diese  einander  bei 
gleichgerichteter  L&ngBachse  dicht  anliegenden  Sicheln  —  gew5hn- 
Uch  habe  ich  auf  zu  ihrer  Lftngsachse  senkrechten  Schnitten  12 
bis  14  gezfthlt  —  nie  in  einem  Kerne  gefunden  habe,  sondern 
stets  in  ganz  typischer  Lage  zwischen  Kern  and 
Basalsaum  der  Gylinderzelle  (Ta£  XXI,  Fig.  19,  vergl. 
Steinhaus'  Taf.  V,  Fig.  10).  Sie  liegen  hier  in  einer  H6hle  des 
Protoplasmas  der  GylinderzeUe.  Von  einer  zu  ihnen  gehdrigen, 
sie  umschlieSenden  Membran  habe  ich  nie  etwas  gesehen,  was 
auch  mit  den  Abbildungen  von  Steinhaus  ftbereinstimmt. 

Die  Sicheln  zeigen  ein  sehr  fein  granuliertes  Protoplasma. 
In  der  Mitte,  bisweilen  etwas  nach  einem  Ende  verschoben,  liegt 
ein  bl&schenfbrmiger  Kern  mit  AndeutuDg  eines  feinen  Kem- 
geriistes  und  mit  einem  Kemk5rperchen.  Fig.  18  stellt  solche 
von  mittlerer  Grdfie  dar,  die  noch  in  ihrer  regelm&fiigen  An- 
ordnung  liegen.  In  sp&teren  Stadien  ist  ihr  Verband  gelockert. 
Sie  finden  sich  unregelm&flig  in  der  Hdhle  verstreut.  Auf  dem 
Querschnitt  sieht  man  dann  weniger  als  12—14  (Fig.  20),  da  in- 
folge  der  Unregelm&fiigkeit  in  der  Lage  nicht  alle  in  einem  Schnitt 
getroffen  werden  (vergl.  Steinhaus'  Taf.  V,  Fig.  19). 

In  ganz  gleicher  Lage  finden  sich  auch  andere  K5rper  (Fig.  16, 
17,  18),  die  ich  fQr  die  Vorstadien  der  Sicheln  halte:  das  Proto- 
plasma zeigt  dieselben  Eigenschaften  wie  das  der  Sicheln,  ebenso 
die  Kerne,  nur  dafi  die  Zahl  der  Kerne  nicht  in  alien  die  gleiche 
ist,  auch  hier  bemerkt  man  nichts  von  einer  Membran,  die  den 
Protoplasmaleib  umschliefit  Stadien,  welche  viele  Kerne  ent- 
halten,  zeigen  bisweilen  eine  Andeutung  davon,  dafi  das  Proto- 
plasma sich  um  die  Kerne  sammelt  nnd  teilt,  Bilder,  die  dann 
von  Fig.  13,  Taf.  V,  von  Steinhaus  nur  darin  abweichen,  dafi  sie 
nach  der  Zeichnung  dieses  Autors  in  der  H5hle  eines  Kernes 
liegen,  w&hrend  ich  in  meinen  Pr&paraten  nur,  je  nach  Lage  und 
6r5fie  der  K5rper  und  der  von  ihnen  eingenommenen  H5hle  des 
Protoplasmaleibes  der  Gylinderzelle,  variabele  Einbuchtungen  des 
Kerns  (Fig.  16,  17,  18,  Taf.  XXI)  gesehen  habe. 

Die  Anschauung,  dafi  dieser  Formencyklus  nichts  mit  dem 


1)  Arohiv  fur  pathoL  Anatomie  u.  FhyBiologie,  L  c. 
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im  Hoden  and  auch  im  Darm  (Fig.  1—15,  Taf.  XXI)  vorkommenden 
Parasiten  gemein  hat,  stutze  ich  auf  folgende  PuDkte: 

1)  Im  Hoden  habe  ich  Sichelkeime  und  Formen,  die  ich  fttr 
Vorstufen  derselben  halten  kann,  nie  gefunden.  Im  Darm  kom- 
men  die  Sichelkeime  und  ihre  Vo]*stufen  meist  nebeneinander  vor. 
Id  einem  Salamanderdarm  habe  ich  aber  in  Serien  von  alien 
Teilen  desselben  vergeblich  nach  den  Sicheln  and  den  vermut- 
lichen  Gliedern  ihres  Formencyklus  gesucht,  w&hrend  alle  Stadien 
des  in  Taf.  XX,  Fig.  1-28,  und  Taf.  XXI,  Fig.  1—15  abgebildeten 
Parasiten  in  grofierZahl  vorhanden  waren.  Verbreitung  und 
Vorkommen  beider  erscheint  also  unabh&ngig  von- 
einander. 

2)  Das  Verhalten  gegen  Farbstoffe  ist  bei  beiden 
ein  grundverschiedenes,  das  zeigen  die  Figuren  Taf.  XXI  ohne 
Erl&uterung^). 

3)  Abgesehen  von  den  GrQCenverhaltnissen,  sind  auch  die 
morphologischen  Eigenschaften  des  einen  mit  denen  des 
anderen  nicht  zu  vereinigen.  W&hrend  man  in  den  Sicheln  und 
ihren  Vorstufen  die  gew5hnlichen  Bestandteile  einer  typischen 
Zelle,  einen  oder  mehrere  Kerne  mit  Kemkdrperchen  in  einem 
Protoplasmaleibe  leicht  erkennt,  ist  dies  in  dem  anderen  Formen- 
cyklus nicht  mdglich:  er  zeigt  von  dem  gewOhnlichen  Zellentypus 
ganz  abweichende  Verh&ltnisse. 

4)  Der  in  den  Eemen  des  Hodens  sich  entwickelnde  Parasit 
zeigt  im  Darm  ganz  das  gleiche  Verhalten.  Der  infizierte  Epi- 
thel-  Oder  Leukocytenkern  degeneriert,  wird  in  seinen 
Strukturen  ver&ndert  und  zerst5rt,  w&hrend  der  Parasit  seine  Ent- 
wickeluug  in  ihm  durchmacht;  man  findet  ihn  vorwiegend  in 
solchen  in  Degeneration  begriffenen  Eernen.  Liegt  eraufierhalb 
desselben  im  Zellprotoplasma,  so  ist  dies,  wie  oben  ausgefQhrt 
wurde,  nicht  eine  mit  seinem  Wesen  in  engerem  Zusammenhang 
stehende  Erscheinung,  sondem  durch  zuf&llige  Verh&ltnisse  in 
seiner  Umgebung  bedingt.  Die  Sichelkeime  und  ihre  Vorstufen 
habe  ich  stets  in  der  oben  beschriebenen  Lage  zwischen  Kern 
und  Basalsaum  gefunden,  ohne  dafi  ich  irgend  einen  wesent- 
lichen  EinfluB  au£er  den  oben  erw&hnten  Einbuchtungen  auf  den 


1)  In  den  Pr&paraten  ist  der  UDterschied  noch  pragnaDter,  da 
hier  die  Farbe  des  Protoplasmas  der  Sicheln  and  ihrer  Yorstufen  eine 
sehr  herTorstechende  BeimiBchang  von  Rosa  zu  dem  auf  den  Tafeln 
in  Biicksioht  aof  die  Anfertigung  derselben  nur  blaa  dargestellten 
Ton  hat 


Digitized  by 


Google 


KerD-  UDd  Zellendegeneration  and  ihre  ITrsache.  323 

Kern  bemerkt  babe.  Sollten  aber  Formen  existieren,  die  mir 
nicht  zu  Gesicht  gekommen  sind,  wie  sie  Steinhaus  in  Taf.  V, 
Fig.  14 — 18^)  gezeichnet  hat,  so  wtLrden  auch  diese  dadarch, 
dafi  bier  der  Kern  seine  normalen  Strukturen  in  dem  nicbt  vom 
Parasiten  verzebrten  Teile  beb&It,  sicb  in  ibrer  Wirkung  von  dem 
anderen  Parasiten  (Taf.  XXI,  Fig.  1—15)  wesentlicb  unterscbeiden. 
Viel  n&ber  liegt  es  mir  aber,  die  Fig.  14—18  der  Taf.  V  von  Stein- 
haus anders  aufzufassen,  anzunebmen,  dafi  aucb  bier  die  Sicbeln 
aufierbalb  des  Kernes  liegen  und  dali  die  bier  normale  Struktur 
zeigenden  Kernteile  nur  Segmente  eines  stark  eingebucbteten,  von 
au£en  ber  eingedrUckten ,  aber  sonst  unverletzten  Kernes  sind, 
dessen  librige  Masse  in  anderen  Scbnitten  der  Serie  liegt.  Abn- 
licbe  Bilder,  die  sicber  so  zu  erkl&ren  sind,  kenne  icb  aus  meinen 
Pr&paraten ;  sie  kommen  bei  sebr  dUnnen  Scbnitten,  die  nur  einen 
Teil  des  Kernes  treffen,  zustande.  Dann  w&re  bier  wenigstens  der 
Umstand,  da£  die  Kemsubstanz  ibr  normales  Ausseben  bebalt '), 
wie  Steinhaus  im  Gegensatz  zu  Heidenhain  bebauptet,  verst&nd- 
ticb,  for  die  Fig.  1 — 10  kann  aber  diese  Annabme  nicbt  gemacbt 
werden.  Nun  k5nnten  die  Verscliiedenbdten  vielleicbt  dadurcb 
bedingt  sein,  dafi  je  nacb  den  Lebensbedingungen,  ob  im  Kern 
Oder  im  Protoplasma  der  Zelle  die  Entwickelung  eines  und  des- 
sdben  Organismus  stattfindet,  verscbiedene  Formen  entsteben.  Dies 
ist  an  sicb  etwas  kdnstlicb  und  wttrde  mit  dem  unter  1)  ange- 
fQbrten  nicbt  in  £inklang  steben,  denn  es  w&re  nicbt  einzuseben, 
wesbalb  man  unter  sonst  ganz  gleicben  Bedingungen  in  einem 
Falle  nur  dem  Kern  angeb5rige  Formen,  im  anderen  beide  neben- 
einander  im  Kern  und  im  Zellprotoplasma  findet.  Die  Auffassung 
aber,  dafi  bier  die  Formen  zweier  verscbiedener  Parasiten  vor- 
liegen,  scbeint  mit  keiner  mir  bekannten  Tbatsacbe  in  Wider- 
sprucb  zu  steben. 

Aufier  Steinhaus  bat  L.  Pfeiffbr')  bei  Salamandra  macu- 
losa Sicbelkeime  und  ibre  Entwickelung  untersucbt  und  in  der 
oben  citierten  Scbrift,  wie  scbon  erw&bnt,  seine  Erfabrungen  mit- 
geteilt.  Aucb  bier  mufi  icb  wiederbolen,  dafi  es  mir  leider  nicbt 
mSglicb  war,  ein  sicberes  Urteil  ftber  Ppeifper's  Anscbauungen 
zu  gewinnen.  Seine  Abbildungen  bieten  selbst  mit  den  Figuren 
von  Steinhaus  so  wenig  Vergleicbbares,  dafi  mir  der  Versucb  zu 


1)  Arcbiy  for  patbol.  Anatomie  a.  Physiologie,  1.  c. 

2)  Arobiy  fiii  patboL  Anatomie  and  Pbysiologie,  8.  180  oben. 

3)  L.  PraFnB,  Die  Protozoen  als  Krankheitserreger,  1.  o. 
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gewagt  erscheint,  mich  auf  die  Einzelheiten  einer  genaaen  Er- 
5rteruDg  einzulassen,  ob  meine  Befonde  mit  denen  Pfeiffer's 
tibereinstimmen  oder  nicht  Ich  mufi  mich  daher  damit  b^ndgen, 
auf  diese  Arbeit  taingewiesen  zu  haben.  Auch  ein  Vergleich  mit 
der  von  Aiicig  Schneider  im  Darmtraktus  von  Triton  cristatus, 
palmatus  mid  punctatus  gefuDdenen  Orthospora  propria  ')  hat  mir 
keine  Klarheit  gebracht.  Pfeiffer  nimmt  an*),  da£  die  von 
Steinhaus  mid  von  Schneider  beschriebenen  Formen  zwei  ver- 
schiedene  Gyklen  eines  und  desselben  Parasiten  sind,  von  denen 
der  eiiie  dem  Schw&rmsporenstadium,  der  andere  dem  Dauer- 
sporenstadium  von  Goccidium  oviforme  entspreche.  Er  hat  beide 
Formen  sowohl  in  Triton  cristatus  als  in  Salamandra  maculosa 
gefunden. 

Ln  Darm  von  Triton  cristatus  habe  ich  Sichelkeime  ge- 
funden, welche  in  jeder  Beziehung  mit  denen  im  Salamanderdarm 
dbereinstimmten.  Sie  lagen  stets  auBerhalb  des  Kerns  auch  hier 
zwischen  Kern  und  kutikularem  Saum.  Ob  sie  mit  den  Formen, 
die  von  Steinhaus  unter  dem  Namen  Cytophagus  Tritonis*)  be- 
schrieben  sind,  ftbereinstimmen,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit 
sagen,  da  Steinhaus  sie  nicht  abbildet,  ich  aber  aus  seiner  Be- 
schreibung  allein  keinen  Versuch  der  Identifizierung  machen  m5chte. 

Eine  genaue  Beschreibung  dieses  zu  den  Coccidien  gehOrigen 
Parasiten  will  ich  anderen  Ortes  ausflihren.  Hier  mag  es  gen^en 
angegeben  zu  haben,  was  mir  eine  Trennung  von  dem  im  Hoden 
und  Darm  Torkommenden  anderen  Parasiten  notwendig  erscheinen 
l&fit 

FOr  diesen  letzteren  schlage  ich  den  Namen  Micrococ- 
cidium  caryolyticum  Tor,  fOr  die  durch  denselben  am  Kern 
hervorgerufenen  Verftnderungen  den  Namen  Karyolyse.  Den 
von  Steinhaus  gewahlten  Namen  Garyophagus  salamandrae  auf 
die  in  Torliegender  Arbeit  als  zusammengeh5rig  betrachteten  For- 
men zu  tibertragen,  scheint  mir  unzweckm&Big,  einmal  well  von 
Steinhaus  eine  grofie  Zahl  anderer  Formen  mit  einbegriffen  wer- 
den,  von  denen  ich  glaube,  dafi  sie  nicht  mit  diesem  Parasiten 
zusammengehdren,  und  dann  weil  dieser  Parasit  nicht  allein  in 

1)  Aj3t±  ScHHHiDBEy  SoT  los  pBoroBpermies  oviformeB  ou  coccidieBy 
Archives  de  Zoologie  ezp^rimentale  et  g^n^rale,  T.  IX,  1881,  p.  889. 

2)  L.  Pfsiffbb,  Vergleichende  Unteraachungea  &ber  Schw&rmsporen 
und  Dauersporen,  1.  o. 

8)  J.  Btbihhaus,  Oytophagua  TritoniB.  Centralbl.  f.  Bakteriol.  u. 
Farasitenk.,  1891,  Bd.  IX. 


Digitized  by 


Google 


Kern*  and  Zellendegenaration  and  ihre  tJrsaohe.  325 

Salamandra  maculosa,  sondera  auch  in  Triton  cristatus,  mOglicher- 
weise  auch  noch  in  anderen  Amphibien  Torkommt. 

Seine  Einreihung  in  das  System  der  parasitischen  Protozoen 
st5fit  auf  Schwierigkeiten.  Er  zeigt  grofie  Abweichungen  von 
alien  anderen  bekannten  Formen,  was  wohl  als  eine  Folge  der 
Eigenart  seiner  Lebensweise  im  Zellkem  anzusehen  ist.  Da  es 
aber  zun&chst  nicht  mdglich  ist,  die  Frage,  was  in  ihm  als  dem 
Zellkem  Gleichwertiges,  was  als  Zdlprotoplasma  aufzufiassen  sei, 
Yollst&ndig  klar  zu  stellen,  so  will  ich  von  einer  weiteren  Aus- 
einandersetzung  Qber  diesen  Punkt  hier  absehen. 


Zum  SchluS  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinen  ge- 
ehrten  Herren  Lehrem  f&r  die  freundliche  Unterstdtzung,  die  sie 
mir  geleistet  haben,  Dank  zu  sagen.  Herr  Hofrat  Prof.  Dr.  GIbt- 
NBE,  Herr  Prol  Dr.  Biedkrmann  und  Herr  Prof.  Dr.  Semon  haben 
mir  in  liebenswtirdigster  Weise  Litteratur  zur  VerfUgung  gestellt. 
Vor  allem  aber  bin  ich  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herm 
Hofrat  Prof.  Dr.  FCbbbingbr  den  grOfiten  Dank  schuldig  ftir  das 
freundliche  Interesse,  das  er  meinen  Arbeiten  entgegengebracht 
hat,  und  die  vielen  wertvoUen  Ratschlftge,  die  er  mir  erteilt  hat. 
Die  vorliegende  Arbeit  ist  im  anatomischen  Institut  zu  Jena  an- 
gefertigt,  dessen  technische  Hilfsmittel  mir  von  Herm  Hofrat 
FtBBEiNGER  zur  VerfQgung  gestellt  wurden. 
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EikUnmg  der  Abbildimgen. 

Zeifi,  apoohromat*  Objektiy  1,80  Apertur  (homogene  ImmersioD), 
Kompensationsokulare  VI,  YIII,  XII  and  achromat  Objektiy,  homo- 
gene  Immersion  N.  A.  1,20.     Huygh.  Okulare  II,  III,  lY. 

Tafel  XX 
AuB  dem  Hoden  yon  Saiamandra  maoulosa. 

Fig.  1.  Degenerationsherd  nnter  nicht  in  Teilung  begriffenen 
Spermatooyten.  Die  Entwickelungastadien  yon  Micrococcidiam  caryo- 
lyticam  blau,  die  degenerierte  Eernsubstanz  rot 

Fig.  2  and  3.  Junge  Infektion  zweier  Zellkeme.  Fig.  3  mehr- 
fache  Infektion. 

Fig.  4.  In  einem  urspriinglioh  yon  zwei  Parasiten  befallenen 
Eem  hat  einer  derselben  seine  Entwickelung  beendet  und  eine  mit 
Detritus  gefullte  Hohle  zurtLckgelassen,  der  andere  befindet  sich  in 
einer  yon  dieser  groBen  Yakuole  getrennten  kleineren. 

Fig.  5.     £in  yon  zwei  Parasiten  befallener  Eem. 

Fig.  6.  SekundSrinfektion  yon  homogenen  chromatischen  Massen 
darch  junge  Sporen  (bei  a).  £in  Slterer  Parasit  in  einer  durch  ihn 
gebildeten  Yakuole  (bei  b). 

Fig.  7  a  und  b.    Alteste,  der  Sporenreife  nahestehende  Parasiten. 

Fig.  8  a — c.  Dieselben,  nachdem  die  Sporen  ausgeschllipft  sind. 
£s  liegen  ihnen  bisweilen  kleine  chromatische  Brocken  an  (d^  e). 

Fig.  9  und  10.     Jiingste  Infektionsstadien.     (Yergr.  ca.  1000.) 

Fig.  11.     Yorgesohrittenes  Stadium  der  Eerndegeneration. 

Fig.  12.  a  Desgleiohen  mit  SekundarinfekUon  (yergl.  Fig.  6). 
b  Der  Parasit  mit  den  chromatischen  Fftden,  durch  die  er  in  der 
Hohle  aufgeh&ngt  ist,  isoliert. 

Fig.  18.  Chromatische  EOmchen  im  Protoplasma  einer  Zelle 
mit  normalem  Eem.     (Eemstrukturen  nicht  ausgezeichnet.) 

Fig.  14.     Bin  Stadium  der  Earyokinese   yom  Parasiten  befallen. 

Fig.  15.  Bindegewebskem  yon  zwei  Parasiten  befallen,  in  kor- 
nigem  Zerfall. 

Fig.  16.  a — i  Yerschiedene  Stadien  der  durch  Microooccidien- 
Infektion  heryorgemfenen  Earyolyse.  %  Ohromatinbrocken,  denen  einer 
Thalamophorenschale  flhnlich;  k  normaler  Eem. 

Fig.  17.     Zerstortes  Lager  zweier  Spermatogonien. 
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Fig.  18.  Bin  SpermatogOQienkem  mit  sswei  Oebilden  in  seinem 
Inneren,  deren  Zasammengehorigkeit  mit  den  Formen  yon  Mioro- 
ooocidiom  karyolytioom  nioht  sioher  gestellt  werden  konnte. 

Fig.  19 — 26.  Spermatogonienkeme  in  verBohiedenen,  dnroh  die 
Thfttigkeit  dee  Parasiten  heryorgerafenen  Stadien  der  Degeneration. 

Fig.  27.  a  Bin  herangewachsener  Parasit  in  einem  Spermato- 
gonienkeme.    b  Bin  Shnlioher  isoliert  geseichnet. 

Fig.  38.  Gelbe  Sohollen,  das  Bndprodnkt  der  Kern-  and  Zellen- 
degeneration,  yon  FoUikelsellen  umBchlossan. 

Tafel  XXL 
Au8  dem  Darm  yon  Salamandra  maculosa. 

Fig.  1.  Mehrfach  infisierter,  in  Degeneration  begriffener  Bpithel- 
zellkem. 

Fig.  2.  a  Bin  Leakocjtenkem.  b  und  c  Bindegewebskeme  aus 
dem  Bubmucosen  Bindegewebe  mit  Micrococoidien-Infektion.  d  Nor- 
maler  BindegewebBkem. 

Fig.  3  und  4.  Ohromatische  Brocken,  durch  Zersprengung  gr5Berer 
Stftcke  entstanden,  zum  Teil  sekundXr  infixiert  (3  a^  4  b,  d,  e). 

Fig.  5 — 9.     Kerne  in  yerschiedenen  Stadien  der  Karyolyee. 

Fig.  10  und  11a.  Die  den  Parasiten  einschlieBende  Yakuole 
ist  yon  kdmigen  Massen  erf&llt. 

Fig.  lib,  12 a  und  13.  Yerschobene  und  gesprengte  Yakuolen 
mit  chromatischem  Bandbeleg. 

Fig.  12&.    Kemreste,  die  yom  Parasiten  yerlassen  sind. 

Fig.  14  a  und  &.  Frei  im  Zellprotoplasma  liegende  Parasiten,  yon 
komigem  Detritus  umgeben. 

Fig.  15.     Der  Parasit,  naohdem  die  Sporen  ausgeschliipft  sind. 

Fig.  16 — 20.     Bntwickelungsstadien  einer  Oocoidie. 

Fig.  20.     Siohelkeime  im  Querschnitt 

Fig.  21.  Im  Schnittpunkte  der  beiden  Linien  a  und  b  ein  Proto- 
plasmakorper  mit  einem  rundlicben,  yon  seinem  tinktoriellen  Yerhalten 
abgesehen,  kemUhnliohen  Oebilde  im  Inneren.  Ueber  seine  Bedeutung 
yermag  ich  nichts  anzugeben.  Bei  e  ein  zwischen  die  Cylindersellen 
eingewanderter  Leukocyt 


Bd.  julVui.  n.  f.  xn.  22 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Helminthologische  Studien. 

Von  . 
Dr.  T.  Llnstow  in  Oottingen. 

mt  Tafdl  XXn  nnd  XZin. 


Tetneotyle  typica  Dies. 

(Fig.  1-8-) 

Tetracotyle  typica  wird  wahrscheinlich  yod  Creplin^)  zuerst 
erwfthnt,  der  angiebt,  dafi  er  an  Hinido  vulgaris  ein  ^Distom'^  ge- 
funden  babe. 

Steenstrup  ^)  bildet  Sporocysten  mit  Gercarien  ab,  in  welche 
1  resp.  4  Tetracotylen  eingedrungeQ  sind,  welche  er  fQr  weiter 
entwickelte,  encystierte  Gercarien  oder  Distomum-Larven  h&lt  und 
sie  Distoma  tarda  nennt;  die  Exkretionsgef&fiOffnung  hat  er  ricbtig 
gesehen. 

v.  SiEBOLD^)  erkannte  den  Irrtum  Steenstbup's  and  sagte, 
die  Form  gehdre  nicht  in  die  Reihe  der  Metamorpbosen  von  Ger- 
caria  annata,  sondem  stelle  eine  andere  gescblecbtslose  Trema- 
todenform  dar,  die  in  Planorbis  und  Lymnaeus  vorkomme. 

ScHOMBUROK  ^)  gab  dem  Tier  den  Namen  Heptastomum  biru- 
dinum,  aber  in  einer  bibliograpbiscb  nicbt  nacbweisbaren  Scbrift, 
von  der  Diesino  ^)  sagt,  dafi  er  sie  nur  „in  litteris^^  kenne,  and 
anfObrt,  dafi  die  Form  an  Nepbelis  vulgaris  und  Glepsine  com- 
planata  vorkomme. 


1)  Ebsoh  and   Obubbb,    Allgem.    Encyklopadie ,    Leipzig    1841, 
Teil  86,  8.  79. 

2)  timber  den  GenerationsweobBel,  Eopenhagen  1842,  8.  188 — 140, 
Taf.  m,  Fig.  6  e,  f,  g,  Fig.  6  a  and  b. 

8)  Arohiv  fdr  Natargesch.,  Bd.  IX,  2,  Berlin  1848,  8.  326—286. 

4)  Yersamml.  der  Geselkc^.  natarf.  Freande,  Berlin  1844. 

5)  Systema  helmintham  I,  Yindobonae  1860,  p.  418. 
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D£  Fnjppi  0  gab  dem  Tier  den  Namen  Tetracotyle  und  fand 
es  iD  Sporocysten  von  Cercaria  vesiculosa  und  furcata;  seine  Ab- 
bildungen  haben  manches  R&tselhafte. 

MouLnoj^ ')  reproduziert  nnr  ftltere  Beschreibungen. 

Pagbkstegher  ')  beschreibt  Tetracotyle  limnaei  aus  Limnaeus 
stagnalis,  zeichnet  aber  in  seiner  einen  Figur  einen  Darm,  den  ich 
wohl  bei  anderen  Arten,  aber  nie  bei  dieser  gefunden  babe. 

DiESiNO^)  h&lt  Heptastomum  hirudinum  und  Tetracotyle  typica 
far  zwei  verschiedene  Arten;  erstere  Form  bildet  er  ab,  wobei  er 
das  Vorderende  als  das  hintere  zeichnet;  die  Offnung  des  Exkre- 
tionsgefafies  ist  einfach  und  nicht  dreiteilig,  wie  er  sie  abbildet, 
und  die  Saugn&pfe  haben  keine  zackigen  B&nder. 

Verf.^)  fand  die  Art  eingekapselt  in  Planorbis  comeus  im 
Ratzeburger  See  und  gab  an,  dafi  Tetracotyle  die  Larvenform  von 
Holostomum  sei. 

EBGOLAin  ^)  fond  diese  Larven  frei  in  Limnaea  ovata  und  ein- 
mal  in  einer  Sporocyste  von  Cercaria  armata;  er  fQhrt  sie  auf 
Holostomum  erraticum  Duj.  zurQck,  da  er  die  Tetracotylen  mit 
Erfolg  an  Enten  verfQtterte.  Gefunden  ist  Tetracotyle  typica  an 
Nephelis  vulgaris,  Clepsine  complanata  und  Aulastomum  gulo,  in 
Vivipara  fasdata,  Vivipara  vera,  Limnaea  auricularia,  Limnaea 
catascopium,  Physa  heterostropha,  Planorbis  comeus,  meistens  in 
der  Leber  dieser  Schnecken,  gelegentlich  in  den  in  diesen  Schnecken 
schmarotzenden  Sporocysten  von  Cercaria  echinata,  armata,  vesi- 
culosa, echinatoldes,  Malleolus  fiircatus  und  Histrionellina  fissicauda. 

Tetracotyle  typica  fand  ich  an  einer  und  derselben  SteUe  am 
Ufer  des  norddstlich  von  65ttingen  gelegenen  Seeburger  Sees  in 
der  Leber  von  Limnaea  stagnalis  zu  vielen  Hunderten,  sparsam 
in  Limnaea  ovata,  einmal  auch  in  einer  diese  Schnecke  bewohnenden 
Sporocyste  von  Distomum  endolobum,  ferner  in  einzelnen  Exem- 
plaren  auf  der  EdrperoberflUche  von  Nephelis  vulgaris. 


1)  L  M^m.   pour   servir   k  I'hist.    g^n^t.  des  Tr^matodeB,   Turin 
1854,  p.  22—24,  tab.  II,  fig.  10;  UI.  M&n.,  1867,  p.  16—21,  tab.  in. 

2)  De  la  reproduction  ohez  le8  Tr&natodes  endo-parasites,  Geneve 
1856,  p.  224—234,  tab.  V  bis  fig.  1,  B;  tab.  VII,  fig.  19. 

3)  Trematodenlarven  und  Trematoden,  Heidelberg  1857,  8.  32 — 33, 
Taf.  in.  Fig.  15—18. 

4)  Revision  der  Myzhelminthen,  Wien  1858,  8.  62  u.  66,  Tat  II. 
6)  Archiv  fur  Naturgesch.  1877,  I,  8.  193. 

6)  Dell'   adattamento   della  specie   ail'  ambiente,  Bologna   1881, 
p.  48—54,  tab.  H,  fig.  16—18. 

22  ♦ 
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Hier  mufi  ich  koDStatieren,  dafi  die  Exemplare,  welche  auf 
Nephelis  uod  in  Limnaea  lebeD,  zu  derselben  Art  geh5reD,  wie  sie 
aach  unmittelbar  neben  einander  gefuDden  wurden. 

Der  KOrper  hat  einen  eifgrmigen  Umrifi,  ist  aber  an  der  Baach- 
nnd  RQckenseite  abgeplattet,  so  dafi  die  Tiere  immer  anf  der  Bauch- 
oder  Rlickenfl&che  liegen. 

1.   Bewegliche  Form. 

Zuoachst  ist  eine  bewegliche  Form  mit  dtlnner  Caticula  za 
unterscheiden,  und  nnr  diese  ist  es,  welche  auf  der  KOrperober- 
fiftche  der  Egel,  Nephelis,  Glepsine  und  Aulastomum  gefunden  wird. 
Die  jdngste  Form  (Fig.  1)  zeigt  keine  erkennbare  Guticola,  die 
SaugD&pfe  und  die  zu  erw^hnende  Einziehung  an  der  Bauchfl&che 
vorn  fehlen,  im  Innem  erkennt  man  nur  einen  dunklen  Kdrper 
mit  einem  AusfQhrungsgang  nach  hinten,  welcher  die  Anlage  eines 
Organes  ist,  das  mit  den  Exkretionsgefi&fien  in  enger  Beziehung 
steht  und  dem  ich  die  Bezeichnung  Umiere  geben  mdchte  (Fig.  3  u) ; 
nach  vorn  gehen  von  diesem  dunklen  K5rper  zwei  H5rner  ab,  welche 
der  Lage  nach  den  seitlichen  Saugn&pfen  entsprechen;  in  diesem 
jugendlichen  Stadium  tingiert  sich  der  K5rper  lebhaft  mit  F&rbe- 
mitteln,  besonders  mit  H&matoxylin,  und  mifit  0,35  mm  in  der 
L&nge  und  0,26  mm  in  der  Breite. 

Im  n&chsten  Stadium  bemerkt  man  eine  dQnne  Cuticula  (Fig.  2), 
einen  Mund-,  einen  etwas  grdfieren  Bauch-  und  zwei  Seitensaug- 
napfe,  die  0,042  mm  messen,  und  sonderbarerweise  sind  es  diese, 
welche,  w&hrend  alle  anderen  Teile  ungef&rbt  bleiben,  durch  Ein- 
wirkung  von  Hamatoxylin  lebhaft  violett  werden ;  der  dunkle  Korper 
im  Innem  ist  nicht  mehr  sichtbar,  die  Lange  betrftgt  0,42,  die 
Breite  0,37  mm. 

In  der  weiteren  Entwickelung  (Fig.  3)  bildet  sich  an  der  Bauch- 
seite  der  vorderen  K5rperh&lfte  eine  schQsself&rmige  Einziehung, 
in  welche  vier  Saugn&pfe,  ein  Mundsaugnapf  von  0,052  mm  Breite 
und  0,039  mm  L&nge,  ein  0,057  mm  grofier  Bauch-  und  zwei  seit- 
liche  Saugn&pfe  mflnden,  welche  letztere  in  grofie,  nach  aufien  ge- 
legene  Hdhlungen  fQhren.  Die  erst  einfache,  dann  doppelte  Cuticula 
ist  0,0025  mm  dick.;  unter  ihr  findet  man  eine  dttnne  Ring-,  dann 
eine  L&ngsmuskelschicht;  ein  Schlundkopf  und  Dann,  wie  er  bei 
anderen  Tetracotylen  gefunden  wird,  fehlt  hier.  Die  schQsself&rmige 
Einziehung  ist  bald  flacher,  bald  tiefer,  mitunter  ist  sie  nach  hinten 
taschenfSrmig  erweitert 

Hinter  dem  Bauchsaugnapf  liegt  ein  grofies  Organ,  das  ich 
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Uroiere  neDnen  iD5chte  (Fig.  8  u);  die  vordere  H&lfte  ist  stets 
YOD  vorn  Dach  hinteo  quergeteilt  und  hinten  jederseits  abgerundet, 
die  hintere  wird  von  einem  AusfQhruDgsgang  darchsetzt,  der  vorn 
dClDD  ist,  hinter  der  Mitte  stark  anschwillt  und,  am  Gaudalende 
wieder  ddnner  werdend,  durch  einen  Poms  nach  auBen  mdndet 
(Fig.  3  und  8  p). 

Helle  Plasmastr&nge  durchsetzen  in  radi&rer  Richtung  das 
Kdrperparencbym  (Fig.  6  und  8  pV). 

An  der  Grenzo  zwischen  der  vorderen  und  hinteren  H&lfte 
besteht,  wie  man  an  Lftngsschnitten  (Fig.  6)  sieht,  ein  Hohlraam, 
und  in  diesen  mftnden  die  s&mtlichen  zahlreichen,  besouders  in 
der  vorderen  K5rperhftlfte  verbreiteten  OefftBe  (Fig.  3),  welche 
netzftrmig  vielfacb  miteinander  anastomosieren  und  von  glftnzenden 
Eftgelchen  erfOllt  sind,  wie  man  sie  in  den  Exkretionsgef&fien  so 
vieler  Trematoden  findet.  In  diesem  Entwickelungsstadium  f&rbt 
sicb  der  Kdrper  gar  nicbt  mehr.  Wimpertrichter  findet  man  nicbt. 
Die  Bewegungen  sind  langsam.  Die  Anlage  von  Geschlechtsorganen 
ist  unsicbtbar.  Die  Hinterwand  der  vorderen  H&lfte  der  Urniere 
zeigt  Porenkanftle.  Die  scbtlsself5rmige  Einziebung  ist  wie  die 
Mftndung  der  Seitensaugn&pfe  von  starken  Ring-  und  Radiftrmuskeln 
umgeben. 

2.  Unbeweglicbe  Form. 
Unter  der  Guticula  wird  eine  zweite,  sebr  mftcbtige  Hautscbicbt 
abgesondert  (Fig.  4),  etwa  nacb  Art  der  unter  dem  Namen  Leuco- 
cbloridium  bekannten  Larve  von  Distomum  macrostomum.  Es 
banddt  sicb  bier  nicbt  um  eine  Absonderung  aus  den  beiden  Seiten- 
dfinungen,  welcbe  nicbts  anderes  als  Saugn&pfe  sind  und  keine 
Ausmttndungen  von  DrOsen;  denn  wftrde  die  Substanz  bier  abge- 
sondert und  etwa  durcb  w&lzende  Bewegungen  liber  die  Kdrper- 
oberfiftcbe  verteilt,  so  mtlfite  die  dicke  Haut  ttber  und  nicbt  unter 
der  ursprtlnglicben  Guticula  liegen,  und  am  Hinterende  k5nnte  kein 
Exkretionsporus  besteben  bleiben,  wie  das  der  Fall  ist,  denn  dieser 
durcbsetzt  die  ganze  m&cbtige  Hautscbicbt  (Fig.  4  p).  Die  L&nge 
betr&gt  0,46,  die  Breite  0,40  mm,  die  ftufiere  Guticula  ist  0,0026  mm 
dick,  die  innere  starke  Hautscbicbt  0,025  mm ;  die  scbtisself&rmige 
Einziebuug  ist  insofem  verscbwunden,  als,  wie  man  an  Dorso- 
ventralscbnitten  siebt,  sicb  eine  rostrale  und  eine  caudale  Lippe 
gebildet  baben,  welcbe  sicb  bertibren,  so  dafi  das  Lumen  ge- 
scbwunden  und  der  Baucbsaugnapf  weit  in  die  Mitte  des  EOrpers 
gedrftngt  ist,  w&brend  die  dicke  Haut  alle  Saugn&pfe  ttberbrackt 
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(Fig.  8).  Darch  Drack  des  Deckglases  kann  man  aas  dem  die 
dicke  Haat  durchsetzenden  Porus  die  glanzenden  KQgelchen  der 
ExkretioDsgef&fie  teilweise  heraasdr&ngen.  Eine  Fd.rbung  ist  nun 
ganz  onmdglich;  die  Eigenbewegung  hat  ganz  aafgehdrt,  da  die 
schasselfSrmige  Einziehnng  and  die  Saugn&pfe  nicht  mehr  frei  za 
Tage  liegen.  Die  dicke  Hautschicht  zeigt  eine  sehr  dentliche 
radiare  Streifang  an  ihrer  Innenh&Ifte  (Fig.  4). 

3.  Unbewegliche,  eingekapselte  Form. 

In  einem  noch  spftteren  Stadiam  wird  von  der  Schneckenleber 
am  die  verdickte  Haut  noch  eine  starke  Gyste  abgelagert  (Fig.  5); 
Yon  einer  Farbbarkeit  ist  hier  vollends  keine  Rede  mehr;  die  Lftnge 
betrftgt  0,47,  die  Breite  0,38  mm,  die  Haut  ist  scharf  doppelt- 
konturiert,  0,0195  mm  dick,  die  Gyste  wird  von  dem  Exkretions- 
porus  nicht  durchsetzt  and  hat  eine  Dicke  von  0,0247  mm;  sie 
zeigt  keine  radi&re,  aber  eine  der  Oberfl^Udie  parallele  Schichtung. 

Es  ist  wohl  anzunehmen,  dafi  die  Larven  nur  in  dieser  Form 
ffthig  sind,  in  Wirbeltieren  geschlechtsreif  zu  werden,  so  dafi  die 
auf  Egeln  lebenden  Exemplare  dem  Untergange  geweiht  sind  und 
gewissermafien  als  verirrt  anzusehen  sein  dlirften,  wenn  sie  nicht 
sp&ter  noch  in  eine  Schnecke  gelangen.  Das  Eindringen  in  Sporo- 
cysten  ist  wohl  nnr  eine  belanglose  Zuf&lligkeit. 

IMfltonmin  endolobmn  Duj. 

Die  Larve  von  Distomum  endolobum,  das  im  Darm  unserer 
Fr58che  lebt,  fand  ich  ^)  frQher  in  der  Wasserlarve  von  Phryganea 
flavicornis,  Limnophilus  rhombicus  und  Limnophilus  griseus,  neuer- 
dings  fand  ich  sie  in  der  Larve  von  Anabolia  nervosa,  der  Phry- 
ganide,  welche  in  der  G5ttinger  Gegend  bei  weitem  die  h&ufigste 
ist,  femer  aber  in  der  Wasserlarve  von  Ephemera  vulgata,  auch 
einmal  in  dem  vollkommenen  Insekt  und  in  der  Wasserlarve  von 
Ghlo^on  dipterum. 

Die  kugelf&rmige,  dQnnwandige  Gyste  ist  0,14—0,26  mm  ^ofi, 
der  Kdrper  der  Distomum-Larve  ist  bedornt  und  ist  als  zu  dieser 
Art  gehOrig  kenntlich  durch  die  grofie,  dreiteilige,  schw&rzliche 
Endblase  des  ExkretioDSgef&fies,  meistens  durch  de«  lose  in  der 
Kapsel  liegenden  Gercarienstachel ,  der  aussieht   wie  eine  kurze, 


1)  Arohiv   fUr  mikroskop.    Anat,   Bd.   XXXIX,    8.    332—888, 
Taf.  XV,  Fig.  18. 
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ao8  einem  Oriff  hervorsehende  Dolchklinge,  deren  L&nge  0,034 
—0,036  mm,  die  Breite  0,0047—0,0052  mm  betragt,  wfthrend  der 
Vt  da:  KliDge  einschliefiende  Oriff  0,0087—0,0091  mm  breit  ist, 
und  endlich  durch  die  Saogn&pfe,  yon  deoen  sich  der  Darchmesser 
des  vorderen  zu  dem  des  hinteren  verhftlt  wie  7 : 5 ;  die  Larve 
ist  meistens  0,43  mm  lang  und  0,194  mm  breit. 

Dafi  diese  Larve  zu  Distomam  eDdolobum  gehdrt,  ist  zweifellos ; 
ich  babe  im  Darm  des  Frosches  neben  gans  jungen  Exemplareo 
diese  encystierten  Lanren  gefundeo;  wenn  dieselben  im  Froscbdarm 
0,95  mm  lang  und  0,44  mm  breit  geworden  sind,  zeigt  der  Scbluud- 
kopf  Yom  4  rundliche  Vorragungen,  die  Hoden,  die  Samenblase 
und  die  Gef&fie  werden  deutlich,  der  Mundsaugnapf  mi£t  0,198 
und  der  Bauchsaugnapf  0,123  mm. 

Bistoiiiiuii  (EeUnostomiuii)  eehlnatnm  Zed. 

Fflr  die  encystierte  Larve  kann  icb  vier  neue  Wirte,  Bytbinia 
ventricosa,  Pbysa  fontinalis,  Valvata  macrostoma  und  Limnaea 
palustris  angeben.  Die  kugelfdrmigen  Cysten  sind  0,264  mm  groB, 
die  Starke  Wandung  ist  doppelt  und  0,026  mm  dick;  die  Larve 
ist  kenntlicb  durcb  36  in  zwei  Reiben  angeordnete  Stacbeln,  welcbe 
auf  dem  nierenf&rmigen  Saum  des  Mundsaugnapfes  steben  und 
0,0216  mm  lang  sind. 

Btstomiuii  (EehlnMtomwii)  pnngens  n.  sp. 

(Fig.  10.) 

Diese  Art  fand  icb  im  Darm  von  Podiceps  minor,  der  auf 
dem  Seeburger  See  in  einem  Fiscbnetz  lebend  gefangen  wurde; 
der  ovale,  breite  EOrper  ist  2,99  mm  lang  und  1,14  mm  breit; 
der  Hals  ist  mit  starken  Dornen  besetzt,  der  Mundsaugnapf  mifit 
0,185,  der  Baucbsaugnapf  0,502  mm,  ein  den  l^undsaugnapf  um- 
gebender  Saum  ist  mit  19 — 21  Stacbeln  besetzt,  von  denen  die  4 
die  beiden  Enden  der  Reibe  bildenden  grdfier  sind ;  letztere  messen 
0,109,  die  ftbrigen  0,078  mm.  Die  Darmscbenkel  verlaufen  bis  an 
das  binterste  K5rperende;  die  Hoden  liegen  bintereinander  im 
binteren  E5rperdrittel,  die  Samenblase  legt  sicb  dicbt  vor  dem 
Baucbsaugnapf;  die  DotterstOcke  finden  sicb  in  den  Seitenr&ndem 
des  E5rpers  und  reicben  vom  Scbwanzende  bis  zum  Vorderrande 
des  Baucbsaugnapfes,  der  Keimstock  liegt  unsymmetriscb  rechts 
binter  dem  Baucbsaugnapf,  die  Scbalendrtise  vor  dem  ersten  Hoden ; 
die  Eier  sind  0,091  mm  lang  und  0,057  mm  breit. 
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Stossich  ^)  fQhrt  nicht  weniger  als  20  Arten  des  Sabgenos 
Echinostomam  aus  V5gelD  auf,  welche  am  besten  darch  die  Zahl 
der  den  Mundsaugnapf  umgebendeD  Stacheln  unterschieden  werden, 
die  bald  alle  gleich  grofi  sind,  bald  je  4  grdfiere  an  den  beiden 
Enden  der  Reihe  zeigen.  Die  hier  beschriebene  Art  gleicht  am 
meisten  dem  Distomum  (Echinostomum)  spinolosum  Bud.,  fOr  das 
ich  einen  neuen  Fundort,  das  Coecam  von  Colymbas  arcticos  an- 
geben  kann;  hier  findet  man  22  Stacheln,  die  aber  alle  gleich 
grofi  sind;  der  2,29  mm  lange  KOrper  ist  viel  gestreckter,  denn 
die  Breite  verh&lt  sich  zur  Lftnge  wie  1 : 5,2,  bei  D.  pungens  wie 
1 : 2,6,  auch  hier  liegen  die  Dotterst5cke  an  den  Seiten  des  hinteren 
EOrperteils,  reichen  aber  nach  vorn  nicht  weiter  als  zum  Vorder- 
rand  des  ersten  Hodens. 

Distomiuii  ma^rolabnns  n.  sp. 

(Fig.  9.) 

aus  dem  Darm  von  Vesperugo  pipistrellas.  Der  Kdrper  ist'lang- 
gestreckt  und  1,24  mm  lang  bei  einer  Breite  von  0,24  mm,  so  dafi 
die  Breite  sich  zur  L&nge  verh&lt  wie  1 : 5.  Der  Mundsaugnapf 
mifit  0,122  mm,  der  dber  doppelt  so  kleine  Bauchsaugnapf  nur 
0,0598  mm,  der  Osophagus  ist  lang,  die  kurzen  Darmschenkel 
enden  kolbig  schon  vor  dem  Bauchsaugnapf;  dicht  vor  letzterem 
findet  man  die  Geschlechtsdffnungen  und  den  grofien  Girrusbeutel, 
hinter  ihm  etwas  rechts  den  Keimstock,  dahinter  in  der  Mittellinie 
die  Schalendrttse,  welche  den  Dottersaek  teilweiseeinschlieBt;  seit- 
lich  Yon  diesen  letztgenannten  Organen  liegen  die  DotterstScke ; 
der  Ovidukt  zeigt  am  Ende  eine  Starke  Bingmuskulatur;  er  begiebt 
sich  vom  Ootyp  in  der  Schalendrtise  nach  hinten,  liegt  im  hintersten 
Flinftel  des  KQrpers  mannigfaltig  gewunden  und  verl&uft  dann 
wieder  nach  vom  bis  zur  Mftndung;  die  von  den  Dotterdrdsen  in 
den  Dottersaek  fQhrenden  Dottergftnge  sind  sehr  deutlich.  Die 
Hoden  liegen  unsymmetrisch  hintereinander  hinter  der  Schalen- 
drtise, die  von  ihnen  zum  Girrusbeutel  leitenden  Vasa  deferentia 
sind  klar  erkennbar.  Die  Eier  sind  0,0195  mm  lang  und  0,0117  mm 
breit,  die  Haut  ist  unbedomt. 

Die   unterscheidenden   Merkmale   der   5   bekannten,   unsere 
Fledermause  bewohnenden  Distomen  habe  ich*)  frtlher  angegeben; 


1)  I  Bistomi  degli  Ucoelli,  Trieste  1892. 

2)  Archiy  f&r  Naturgesch.,  1886,  S.  249—250. 
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Stossicsh  ')  yermehrt  die  Zahl  noch  am  1,  Distomam  Aristotelis, 
welche  er  nach  van  Benkden^s  irrtOmlich  auf  Distomam  cliilostomam 
zarQckgef&hrte  Form  grOndet,  eine  Art  mit  langen  DarmschenkelD, 
doch  kann  ich  aas  van  Beneden's  *)  Beschreibung  and  Abbildung 
einen  Uaterschied  von  Distomam  asddia  nicht  erkennen ;  die  Haat 
soil  bier  anbedornt  seio,  was  ich  bei  D.  ascidia  aucb  schon  ge- 
fanden  babe. 

Lassen  wir  diese  Art  dennoch  bestehen,  so  gehOren  za  den 
Formen  mit  laogen  Darmschenkeln  and  ohne  Osophagas,  da  die 
ersteren  sich  gldch  vom  Scblaadkopf  aas  gabeln,  Distomam  lima, 
heteroporam,  ascidioldes,  Aristotelis,  zu  denen  mit  langem  Oso- 
phagas  and  korzen  DarmschenkelD  (Dicrocoelium)  Distomam  ascidia, 
chilostomam  and  macrolaimas. 

Distomam  chilostomam  ist  aasgezeichnet  durch  die  m&chtige 
Entwickelang  des  Mandsaagnapfes  mit  L&ngslippen. 

D.  ascidia  hat  2  Hoden,  die  symmetrisch  neben  einander  vor 
den  weiblichen  Geschlechtsorganen ,  neben  dem  Baacbsaagnapf 
li^eii,  der  KOrper  ist  yerh&ltnism&fiig  dick,  die  Breite  verhftlt  sich 
zar  L&nge  wie  1 :  2,  and  die  ganze  hintere  K5rperh&lfte  ist  mit 
Eiergangswindangen  erfQllt 

Blstommm  emtleiuii  Bud. 
(Fig.  11.) 

Mit  Wahrscheinlichkeit  fOhre  ich  aaf  diesen  Namen  ein  im 
Darm  von  Paras  major  gefandenes  Distomam  zarflck,  das  Rudolphi 
in  Paros  coeraleas,  palastris  and  pendalinas,  Motacilla  alba  and 
Fringilla  linaria  gefunden  and  zwar  benannt,  aber  nicht  beschrieben 
bat;  DiESiNG  identifiziert  die  Art  anrichtigerweise  mit  Distomam 
macrostomam  Rud. 

Die  L&nge  betr&gt  3,04,  die  Breite  0,94  mm,  die  Haat  ist 
onbedornt,  der  Mandsaagnapjf  ist  grdfier  als  der  Baacbsaagnapf, 
ersterer  mifit  0,299,  letzterer  0,238  mm;  dieser  liegt  am  Ende  des 
ersten  KOrperviertels;  die  Darmschenkel  sind  lang,  der  Cirrasbeatel 
and  Ovidakt  mit  sehr  krftftigen  Ring-  and  Lftngsmaskeln  mQnden 
Yor  dem  Baacbsaagnapf,  der  Cirrasbeatel  liegt  aber  hinter  letzterem 
and  zieht  mit  seinem  AasfQhrangsgang  ttber  ihn  bin;  hinter  ihm 
li^  der  Eeimstock,  dahinter  die  Schalendrtlse,  dann  folgen  die 


8,  19. 


1)  I  Bistomi  dei  Mammiferi,  Triesto  1892,  p.  14. 

2)  Uim.  Acad,  bc  Belgiqae,   XL,    1873,   p.  27,  tab.  YI,  fig.  7, 
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schrftg  hiDtereinander  li^enden  Hoden,  w&hrend  die  DotterstOcke 
an  der  Randzone  des  ganzen  KOrpers  verteilt  sind  und  ihre  Aas- 
mtinduDgsg&Dge  alle  nach  dem  Orte  senden,  wo  die  SchalendrQse 
liegt;  die  Eier  sind  0,0442  mm  lang  und  0,0234  mm  breit. 

Distomnm  braehysomnm  Crbpl. 
lebt  auch  im  Darm  von  Actitis  hypoleucos  vom  Seeborger  See. 


;  Taenia  (Dayalnea)  splnosisslma  n.  sp. 

]  (Fig.  12-13.) 

j  Im  Darm  von  Turdus  merula  lebt  eine  kleine  T&nie,  die  bis 

}  17  mm  lang  wird;  der  gegen  den  ProglottidenkOrper  nicht  ver- 

breiterte  Scolez  hat  einen  Durchmesser  von  0,71  mm,  weiter  nach 
hinten  verschm&lert  der  EOrper  sich  bis  aof  0,85  mm ;  die  Pro- 
glottidenbildung  beginnt  gleich  hinter  dem  Scolex;  ganz  hinten 
betr&gt : 

der   Proglottiden     Breite  I, IB  mm,  ihre  Lange  0,28  mm, 
bei  der  vorletsten      „       1,18     ,»        „         „       0,47     „ 
f  bei  der  letzten  „       0,99     „        ,,         „       0,89     „ 

{  Die  Saugn&pfe  sind  kreisrund  und  messen  0,21  mm,  am  Scheitel 

des  Scolex  bemerkt  man  einen  dunklen  Ereis,  der  einen  Darch- 

j  messer  von  0,46  mm  hat;  er  wird  gebildet  durch  KOmchenzellen, 

I  und  hier  stehen  dicht  gedr&ngt  etwa  1000  winzig  kleine  H&kchen 

(Fig.  13),  welche  einen  sehr  grofien  Hebelast  haben;  ihre  L&nge 

betr&gt  nur  0,0074  mm,  w&hrend  der  Hebelast  0,0156  mm  groS  ist. 

I  Schon  im  Scolex  beginnen  die  auSerst  zahlreichen,  moistens 

I  0,013  mm  langen  und  0,0078  mm  breiten  Kalkk5rperchen.    Die 

/  Rindenschicht  ist  sehr  m&chtig  und  in  ihrer  ganzen  Breite  von 

\  getrennt  voneinander  verlaufenden  Ring-,  Longitudinal-  und  Dorso- 

ventralmuskeln  durchsetzt;  die  Rinden-  und  Markschicht  werden 

durch   eine  starke  Lage  sehr  derber  L&ngsmuskeln  voneinander 

abgegrenzt;  nach  innen  von  dieser  folgt  eine  Schicht  Ring-,  nach 

innen  davon  Parenchymmuskeln. 

Die  GeschlechtsOffnungen  stehen  marginal  links  und  rechts 
abwechselnd,  und  wie  bei  Taenia  (Davainea)  struthionis  erfttllen 
die  Ovarien  den  gr5fiten  Teil  der  Markschicht,  und  die  in  ihnen 
gebildeten  Keimzellen  bleiben  am  Orte  ihrer  Entstehung  best&ndig 
liegen.  W&hrend  bei  den  tlbrigen  T&nien  die  zur  Eibildung  nOtigen 
faemente,  die  Keimzellen,  die  Dotterzellen,  der  Same,  das  Schalen- 
drdsensekret,  alle  nach  einem  und  demsdben  Punkte  oder  Raume, 
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dem  Ootyp,  geleitet  werden,  fOhren  hier  der  AusmtindiingsgaDg 
sowohl  der  weiblichen  Samenblase  (Receptaculum  seminis),  als  auch 
des  Dotterstockes  durch  mehrfache  Yerftstelongen  zu  den  einzelnen 
Ovarien,  urn  8ie  mit  Samen  and  Dottermasse  zu  yersehen,  w&hrend 
die  Schalensttbstanz  von  der  HfUle  der  eiDzelnen  Ovarien  abge- 
sondert  wird.  Vermutlich  ist  dieses  Verh&Itnis  dasselbe  bei  dem 
ganzen  Subgenus  Davainea. 

Taenia  eonstrleta  Mouh. 
(Fig.  14) 

Diese  Art  lebt  auch  im  Darm  von  Turdus  merula;  w&hrend 
K&ABBE  die  GrGBe  der  Haken  in  sehr  weiten  Grenzen  angiebt, 
da  er  die  der  gr5fieren  auf  0,029—0,040  mm,  die  der  kleineren 
auf  0,027—0,036  mm  bestimmt,  fand  ich  die  ersteren  0,0468,  die 
letzteren  0,0416  mm  grofi,  die  Form  ist  in  Fig.  14  wiedergegeben. 

fieUnorhynehns  elaTula  Duj. 
(Fig.  15.) 

Im  Mai  1893  erhielt  ich  durch  die  GQte  des  Herm  A.  Becker 
in  HOxter  eine  Anzahl  Aschen,  ThymaUus  vulgaris,  aus  der  Nethe, 
einem  Zuflufi  der  Weser,  welcdie  tot  im  Wasser  gefunden  waren, 
und  fragte  Herr  Becker,  ob  sich  das  massenhafte  Absterben  der 
Fische  aus  einer  Untersuchung  der  gesandten  Exemplare  erkennen 
lasse. 

Die  hintere  H&lfte  der  Fische  war  mit  einem  schleimigen, 
algenartigen  Ueberzug  yersehOD,  der  hier  und  da  blutig  durch- 
tr&nkt  war  und  die  Haut  verdickt  und  entztlndet  hatte;  er  be- 
stand  aus  einer  m&chtigen  Wucherung  von  Saprolegniaceen,  ge- 
bildet  Yon  dem  algenartigen  Pilz  Achlya  prolifera,  der  h&ufig  auf 
in  Aquarien  gehaltenen  Fischen  wuchert. 

Im  Darm  der  Fische  fanden  sich  massenhafte  Exemplare  von 
Echinorhynchus  clavula  Duj.,  welche  ohne  Zweifel  die  Lebenskraft 
der  Fische  herabgesetzt  hatten;  dadnrch  waren  vermutlich  ihre 
Bewegungen  verlangsamt,  so  daS  die  Pilze  sich  auf  ihnen  an- 
siedeln  und  wuchem  konnten,  fthnlich  wie  auf  den  durch  das 
Leben  in  Aquarien  geschw&chten  Fischen,  so  dafi  der  Parasitismus 
der  Echinorhynchen  wohl  als  die  indirekte  Todesursache  anzu- 
sehen  ist. 

Echinorhynchus  clavula  ist  nur  zweimal,   von  Dujardin^) 

1)  Hktoire  des  Helminthes,  Paris  1845,  p.  532. 
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oberflachlich,  von  HamannO  genau  beschrieben.  Ersterer  fand 
ihn  im  Darm  von  Abramis  brama,  Trutta  fario,  Gobius  niger  und 
Lepadogaster  gouani  und  ist  ungewiB,  ob  EcbinorhyDchen  aus 
CyprinuB  carpio,  Esox  lucius  und  Anguilla  vulgaris  nicht  auch 
hierbergehdren,  letzterer  in  Trutta  fario;  au£er  in  Tbymallus  vul- 
garis babe  ich  die  Art  aucb  in  letzterem  Fisch  gefunden. 

Die  L&nge  betr&gt  10-15,  die  Breite  0,55-0,91  mm;  der 
KOrper  erscheint  bald  cylindrisch,  bald  mit  rosenkranzf&rmigen 
EinschnQrungen,  im  Leben  ist  die  Farbe  moistens  orangegelb;  ein 
sogenannter  Hals  feblt,  die  Haut  ist  unbedomt. 

Das  Rostellum  ist  1,11—1,18  mm  lang  und  0,25—0,35  mm 
breit;  es  trftgt  30—36  Querreiben  von  Haken,  in  jeder  Querreihe 
stehen  10,  ihre  6r5£e  betr&gt  0,065—0,078  mm,  die  L&nge  des 
Wurzelastes  gleicht  ungef&hr  der  des  Hakenastes,  und  fand  ich  die 
Form  genau  so,  wie  sie  von  Hamann  abgebildet  ist.  Hamann 
fand,  dafi  die  Lemmisken  im  Querschnitt  halbmondfOrmig  sind  mit 
einem  grofien  Kern,  und  dafi  das  (}ehim  nicht,  wie  gew5hnlich, 
im  Hinterende  der  RQsselscheide,  sondem  in  der  Mitte  derselben 
liegt ;  dementsprechend  fand  ich,  dafi,  wenn  man  die  RQsselscheide 
in  32  gleiche  Teile  der  L&nge  nach  teilt,  das  Gehim  in  den  Ab- 
teilungen  14—21  gefunden  wird. 

Die  Eier  haben  eine  dreifache  Hdlle,  von  denen  die  mittlere 
die  starkste  und  vorn  und  hinten  fingerfiirmig  verdtinnt  ist;  die 
Gesamtl&nge  betr&gt  0,136—0,140,  die  Breite  0,023-0,026  mm 
(Fig.  15). 

Spiroptera  erassieanda  Grepl. 
(Fig.  16-17.) 

Vermutlich  habe  ich  diese  Art  wiedergefunden  zwischen  den 
Magenh&uten  von  Golymbus  arcticus;  Cbepun')  macht  nur  einige 
Gr5£enangaben  tiber  eine  Spiroptera,  die  er  zwischen  den  Magen- 
h&uten  verschiedener  Golymbus-,  Mergus-  und  Anasarten  fand; 
sp&ter  ist  die  Art  nicht  wieder  beschrieben  worden,  und  Moun') 
muii  Gseplim's  Notiz  unbekannt  geblieben  sein,  da  er  denselben 
Namen  Spiroptera  crassicauda  einer  Art  giebt,  welche  zwischen 
den  Magenh&uten  von  Tinamus  tao  und  strigulosus  lebt 


1)  Die  Nemathelminthen,  Jena  1891,  8.  28,  34,  48,  98,  Taf.  YII, 
Pig.  6—8,  10—17. 

2)  Novae  observationeB  de  entozois,  Berlin  1829,  p.  3. 

3)  Una  monografia  del  genere  Bpiroptera,  1859,  p.  937. 
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Die  Haot  ist  in  Abst&nden  von  0,0104  mm  qaer  geringelt;  am 
Eopfende  stehen  2  dorsoventrale,  noch  vorn  zagespitzte  Lippen, 
and  dicht  dahinter  findet  rich  jederseits  eine  5— 9-zackige  Nacken- 
papille;  hinter  den  Lippen  zeigt  die  Haut  einen  Ring  feiner  Dornen 
(Fig.  16). 

Die  beiden  Cirren  des  M&nnchens  sind  sehr  ungleich;  der 
rechte  ist  kurz  und  koIbenfSrmig,  0,088  mm  lang,  w&hrend  der 
linke  lang  and  dOnn  ist,  am  Ende  gebogen  und  mit  einem  Wider- 
haken  endend,  er  mifit  0,396  mm;  man  findet  jederseits  4  pr&- 
and  6  postanale  PapiUen,  die  hintersten  4  stehen  in  einer  Qaer- 
reihe  (Fig.  17);  sehr  fthnlich  ist  das  m&nDliche  Schwanzende  yon 
Filaria  hamata  aus  Faico  nisos. 

Das  weibliche  Hinterleibsende  ist  rundlich  abgestumpft,  der 
Anus  steht  dem  Schwanzende  sehr  Dahe,  and  die  hdchst  zahlreicben 
Eier  sind  0,0264  mm  lang  und  0,0169  mm  breit. 

Die  MaBe  stellen  sich  nach  der  von  Cobb  angegebenen  Nema- 
todenformel  in  folgender  Weise: 

Mandhdble  Nervenring  Oesophagusende  Yulya       Anus 

Mann-  0,6 Ifi 41^7 M.  97,8 

chen  0,8  2,1  8,0  3,7  2,6 

Weib-  0,2 0^9 18^0 68,9  93,6 

chen  ~M  0^6"  1,8  2,4  1,2 

Die  Zahlen  tlber  dem  Strich  geben  die  Entfemung  vom  Eopf- 
ende an  den  bezeichneten  Stellen,  in  Prozenten  auf  die  ganze 
K5rperl&nge  berechnet,  an,  die  Zahlen  UDter  dem  Strich  die  K5rper- 
breite  an  denselben  Stellen,  ebenfalls  prozentisch  zur  Gesamtl&nge 
berechnet,  das  M.  beim  Mftnnchen  bedeutet  die  Mitte  des  KOrpers, 
und  die  Zahlen  hinter  dem  Strich  bedeuten  die  wirkliche  L&nge 
in  mm« 

Filaria  oelineea  b.  sp. 

(Fig.  18-19.) 

Findet  sich  sehr  zahlreich  im  Magen  von  Thymallus  Vulgaris, 
ist  aber  so  winzig  klein,  dafi  die  Tiere  nur  bei  einer  mikroskopi- 
schen  PrOfung  der  die  Magenwandung  tlberziehenden  Schleimmassen 
gefunden  werden  kOnnen. 

Die  Haut  ist  in  Abst&nden  yon  0,0032  mm  quergeringelt  und 
ist  ziemlich  dick;  die  MundOffnung  ist  yon  3  wenig  prominenten 
Lippen  umstellt,  auf  jeder  derselben  steht  am  Scheitelpunkt  eine 
kleine  Spitze  (fig.  18);  0,19  mm  yom  Eopfende  entfemt  mQndet 


5,49 
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in  der  Bauchlioie  das  Exkretionsgef&fi;  Halskrausen  and  Nacken- 
papiUen  fehlen ;  der  Osophagus  besteht  aus  3  Abteilungen :  1)  einem 
langen  Yestibulam  (Fig.  18),  2)  einem  muskulCsen  and  3)  einem 
drtksigen  Teil,  deren  L&ngen  sich  zu  einander  verhalten  wie  1 : 6 : 8; 
um  den  vorderen  Teil  der  2.  Abteilung,  0,15  mm  vom  Eopfende 
entfemt,  legt  sich  der  Nervenring.  Das  M&nnchen  ist  3,12  mm 
lang  and  0,15  mm  breit;  der  Osophagos  nimmt  ^,  der  Schwanz 
^  der  Gesamtl&nge  ein;  die  Cirren  sind  sehr  ungleich,  der  rechte, 
breitere  ist  0,123  mm  lang,  der  linke  0,352  mm;  jederseits  stehen 
4  pr&-  and  6  postanale  Papillen;  die  beiden  vordersten  postanalen 
stehen  nahe  bei  einander,  die  4  hint^rsten  bilden,  wie  bei  Spiro- 
ptera  crassicaada,  eine  Qaerreihe  (Fig.  19). 

Das  Weibchen  hat  eine  L&nge  von  3,20  and  eine  Breite  von 
0,16  mm;  der  Osophagas  mifit  p^,  der  Schwanz  nar  ^  der 
ganzen  E5rperl&nge,  die  Valva  teilt  den  E5rper  in  einen  vorderen 
and  hinteren  Abschnitt,  die  sich  verhalten  wie  53 :  41. 

Es  verdient  bemerkt  za  werden,  dafi  Filarien  in  Fischen  htehst 
selten  vorkommen. 


Filarla  pulleis  n.  sp. 

(Fig.  20-21.) 

In  Gkimmaras  palex  fand  ich  eine  Filarienlarve  von  schlanker 
Form  and  lebhaften  Bewegangen;  die  Lftnge  betr&gt  1,406,  die 
Breite  0,043  mm;  die  Haat  ist  in  Abst&nden  von  0,0036  mm  quer- 
geringelt;  am  Eopfende  mit  2  seitlichen  Papillen  vor  dem  Oso- 
phagas bemerkt  man  ein  kleines  Vestibalum  (Fig.  20),  der  Oso- 
phagus ist  lang  and  miSt  ^  der  Qesamtl&nge,  der  Schwanz  ^; 
am  Schwanzende  stehen  im  Ereise  8  Spitzen  and  0,042  mm  davor 
seitlich  2  grdfiere  Domen  (Fig.  21).  Darch  letztere  Eennzeichen 
anterscheidet  die  Form  sich  von  Filaria  gammari  ^),  einer  ebenfalls 
in  Gammaras  pulex  lebenden  Larve;  dieselbe  ist  viel  grdfier,  der 
Osophagas  ist  Ulrzer,  and  der  Schwanz  mi£t  nar  ^  der  ganzen 
L&nge.  Ahnliche  Dornen  vom  Schwanzende  finden  sich  bei  mehreren 
Filarien-Larven,  so  bei  Filaria  glomeridis,  vesperaginis,  strigis, 


1)  Arohiy  fOr  mikroskop.  Anat,  XXXIX^  8.  825—826,  Ta£.  XV, 
Fig.  2. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Helminihologisohe  Stodien.  341 

gniis,  stomoxeos;  f&r  das  Qeun%  Filaria  ist  anfierdem  neben  der 
L&Dge  des  Osophagus  aach  das  Stachelpaar  yor  dem  Schwanzende 
cbarakteristisch,  wie  es  bei  gescblechtsreifen  Filarien,  so  bei  Filaria 
papulosa,  gracilis  und  microstoma  beobachtet  ist  Aacb  in  anderen 
niederen  CnutaceeD  sind  Filarienlaren  gefunden  worden,  so  ent- 
deckte  Hamakn  0  <Ue  Larve  von  Filaria  onciQata  in  Daphnia  pulez. 


1)  Centralbl.  t  Bakt  u.  Parasitenk.,  XIV,  No.  17,  8.  666—567. 
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firkianing  der  AbbUdnngen. 

Tafel  XXII  und  XXIII. 

Fig.  1 — 8.     Tetracotyle  typioa.     m  Mundsaugnapf,   8  Seitensaug- 
'^  I  n&pfe»  b  Bauchsaugnapfy  u  Urniere,  a  deren  Aiisfiihrangsgangy  p  Poms, 

pi  Flasmastr&nge. 

Fig.  1—6.    Totalbilder.     Fig.  1.    Jungste  Form.     Fig.  2.  Welter 

^  entwiokelte   mit  Saugnftpfen.    Fig.  3.    Ypllig   entwiokelte,   bewegliche 

Form  mit  schiisselformiger   Yertiefung,   in   welche   die    4   SangD&pfe 

munden,  reioh  entwiokeltes  GeflUtsystem.     Fig.  4.   Unbewegliche  Form 

mit  stark  yerdickter  Haat.     Fig.  5.    IlDbewegliohe   Form,   enc3r8tiert 

Fig.  6 — 8.  Schnitte.  Fig.  6.  Frontaler  Lftngssohnitt,  in  dem 
alle  4  SaognSpfe  liegen;  Flasmastrange  and  Lumen  in  der  Umiere. 
Fig.  7.  Quersohnitty  in  dem  die  Seiten-  und  der  Mundsaugnapf  liegen ; 
PlasmastrSnge.  Fig.  8.  Dorsoyentraler  LUngssohnitt;  Porenkanale  in 
der  caudalen  Orenze  der  yorderen  H&lfte  der  Urniere. 

Fig.  9 — 11.  Drei  Distomen  yon  der  Bauchseite.  m  Mundsaug- 
napf, b  Bauobsaugnapf,  h  Hoden,  k  Eeimstook,  d  Dotterstock,  8  Scbalen- 
drtUe.  Fig.  9.  Distomum  maorolaimus.  Fig.  10.  Distomum  pungens. 
Fig.  11.    Distomum  erratioum. 

Fig.  12  and  18.  Taenia  (Dayainea)  spinosissima.  Fig.  12.  Scolex 
und  erste  Proglottiden.    Fig.  18.   Bin  Haken. 

Fig.  14.    Haken  yom  Bostellum  yon  Taenia  constriota.    a  groBerer, 
I  b  kleinerer. 

Fig.  15.     £i  yon  Echinorbynchus  olayula. 

Fig.  16   und    17.     Spiroptera   crassicauda.     Fig.  16.    Eopfende. 
Fig.  17.   Mannlicbes  Scbwanzende  yon  der  Bauchseite. 
I  Fig.  18  and  19.     Filaria  ochracea.     Fig.  18.   Eopfende.     Fig.  19. 

M&nnlicbes  Sohwanzende  yon  der  Baucbseite. 

Fig.  20  and  21.  Filaria  pulicis.  Fig.  20.  Eopfende.  Fig.  21. 
Scbwanzende. 


ProBBuuiMlM  BMbdnicfcmt  (HflfBUioa  Pohk)  in  J«u.  —  ISSl 
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Die  Synascidien 
der  Bremer  Expedition  nach  Spitzbergen 

im  Jahre  1889. 

Von 
Roh.  Cl^tteehmldt 

Him«  Tkf.  XZIT  mi  ZXT. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  sind  in  dem  Zoologischen 
Institat  der  Universit&t  Jena  ausgeftthrt 

FQr  das  Material  schulde  ich  anfrichtigen  Dank  Herm  Pro- 
fessor Dr.  ECkenthal,  der  es  im  Jahre  1889  in  Gemeinschaft 
mit  dem  verstorbenen  Herm  Dr.  A.  Walter  auf  seiner  Bremer 
Expedition  nach  Spitzbergen  gesammelt  hat  und  es  mir  mit  den 
Angaben  tlber  Fundort,  Bodenbeschaffenheit,  Fadentiefe  etc.  freund- 
lichst  zur  VerfQgong  steUte. 

Fixiert ')  waren  die  Synascidien  mit  einer  heifi  zur  Verwen- 
dnng  kommenden  LOsung  von  Sublimat  in  Meerwasser,  teilweise 
jedoch  auch  einfach  durch  AbtOten  mit  70-proz.  Alkohol.  Sie  waren 
ohne  Aosnahme  vorzOglich  konserviert,  und  liefien  sich  sogar 
histologische  Einzelheiten  so  gut  erkennen,  dafi  die  ursprttnglich 
rein  systematische  Arbeit  in  anatomischer  und  histologischer  Be- 
ziehung  erweitert  werden  konnte. 

Die  Methode  war  eine  vorzugsweise  mikroskopische,  indem  in 
erster  Linie  Schnittserien,  hergestellt  mit  einem  LEiTz'schen  lli- 
krotom,  untersucht  wurden.  Als  F&rbungsmittel  bew&hrte  sich  Gre- 
nacheb's  Borax-Karmin,  besonders  zur  F&rbung  ganzer  Individuen, 
far  Schnittf&rbung  dagegen  lieferte  Alaun-Karmin  bessere  Resultate; 
H&matoxylin  wurde  mit  weniger  gutem  Erfolge  angewandt. 

1)  EttaBHTHAL,  Dr.  WiLLT  unci  Dr.  Bbevh.  WsiBstHBOEH,  Ergeb- 
niMC  eines  loologiaohen  AosflogB  an  die  Wettkiitta  Norwegent.  Jen. 
ZeitMhr.  f.  Naturw.,  Bd.   19,  8.  783. 

B4.  xxvm.  V.  F.  zxi.  28 
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In  der  Systematik  bin  ich  ganz  Herdmann  ^)  gefolgt  Auch 
in  der  Terminologie  schlieBe  ich  mich  dem  yerdienten  Forscher  an, 
nur  mdchte  ich  die  Begriffe  Kolonie,  System,  Ascidiozooid  dorch 
Cormus,  Cormidium  und  Person  ersetzen.  Die  Begriffe  Cormus 
und  Person  sind  durch  Haegkel  in  seiner  Generellen  Morpho- 
logie ')  genau  festgelegt  und  seitdem  in  der  Zoologie  und  Botanik 
heimisch  geworden,  es  liegt  daher  kein  Grund  vor,  sie  durch  neue 
zu  ersetzen.  Unter  einem  C!ormidium  wOrde  ich  eine  Gruppe  von 
nebeneinander  gereihten  Personen  verstehen,  denen  auSer  der  Testa 
noch  eine  Eloakalhdhle  gemeinsam  ist.  Der  Gormus  w&re  mithin 
ein  Yielfaches  entweder  von  Gonnidien  oder  von  einzelnen  Personen, 
die  verbunden  sind  durch  einen  gemeinsamen  Mantel,  die  Testa. 

Botrylloidet  rugoiam,  nov.  sp. 
(8.  T«£  XXIV,  Fig.  1.) 

Der  Cormus  ist  regellos  krustenartig  ausgebreitet.  Seine  Ober- 
fl&che  ist  uneben,  aber  weich,  fast  gallertig;  die  Farbe  dunkel- 
pupurrot,  am  Rande,  wo  keine  Personen  sitzen,  heller. 

Die  Gonnidien  sind  unregelmlifiig  und  schwer  erkennbar.  Die 
Personen  sind  in  langen,  verzweigten  oder  auch  anastomosierenden 
Reihen  angeordnet.  Es  giebt  nur  wenige  gemeinsame  Eloaken, 
die  sich  durch  ihre  weite,  runde,  erhaben  ger&nderte  und  kannel- 
lierte  Oefhung  auszeichnen. 

Die  Personen  haben  eif5rmige  Gestalt.  Ihre  Ingestions5fihung 
ist  klein,  rund  und  ragt  nur  wenig  Qber  die  Oberfl&che  des  Gormus 
hervor ;  am  Grunde  des  Ingestionssiphons  befinden  sich  vier  grofie 
und  vier  kleine  Tentakeln,  die  altemieren.  Der  weite  Perithorakal- 
raum  verbindet  sich  mit  dem  Kanalsystem  der  gemeinsamen  Kloake 
durch  einfache  Spalten  oder  L5cher. 

Die  Testa  bildet  eine  gallertige  Masse,  die  durch  Haufen 
von  Pigmentzellen  gef&rbt  ist  Yiele  kr&ftige  Muskelfibrillen  durch- 
ziehen  dieselbe,  ver&steln  sich  und  I6sen  sich  in  ein  auSerordent- 
lich  zartes  Gezweig  auf.  Die  Gef&fie,  von  wdchen  die  Testa  durch- 
setzt  ist,  sind  unverhMtnism&fiig  weit  und  endigen  in  ampuUen- 
artigen  Anschwellungen. 

1)  HsBDMANK,  WnxiAic  A.,  Report  on  the  Tunioata  collected  da- 
ring the  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger  daring  the  years  1873 — 1876. 
Part  II.  Asoidiae  compositae.  Ohallenger-Reports,  Vol.  XI V,  1886. 

Derselbe,  A  revised  classification  of  the  Tanicata  with  defini- 
tions of  the  orders,  saborders,  families  and  analytical  keys  to  the 
species.    Linn.  See.  Joam.  Zoology,  Vol.  XXIII. 

2)  Habcxsl,  Ebn8t,  Genereile  Morphologic  der  Organismen,  1866. 
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Der  Eiemendarm  ist  gut  entwickelt  Er  enth&lt  nngef&hr  12 
Kiemenreihen.  Die  Spalten  sind  oyal  und  von  mittlerer  6r5fie. 
An  den  Quergef&fien  und  ungefthr  jedem  fiinften  Lftngsgef&Be  be- 
finden  sich  Membranen.  '  Die  letzteren  sind  im  Querschnitt  zungen- 
f&rmig  und  nach  dem  RQckengeM  zu  konkav  gekrttmmt  Das 
Endostyl  ist  geschUngelt.  Der  Danntractus  liegt  am  unteren 
Ende  des  Kiemendarms  fast  horizontal;  das  Rectum  erhebt  sich 
nur  wenig  und  endet  links  vom  Kiemendarm  in  einem  mit  rOck- 
gebogenem  Rande  versehenen  Anus.  Der  Magen  ist  gefaltet  Die 
Darmdrtlse  ist  klein,  aber  deutlich.  Sie  besteht  aus  zwei  paral- 
lelen,  kurzen  L&ngskan&Ien,  in  welche  zahlreiche  Bl&schen  mit 
ihren  sehr  kleinen  Ausfiihrungsg&ngen  einmOnden.  An  Stelle  der 
einfachen  Bl&schen  k5nnen  auch  kleine  Trauben  den  L&ngskan&len 
ansitzen,  die  gesondert  in  eine  Anschwellung  des  Darms  direkt 
vor  dem  Magen  einmtoden. 

Die  Gonaden  liegen  paarig  zu  beiden  Sdten  des  Kiemen- 
darms am  unteren  Ende  desselben  in  der  Tunica. 

Fundort :  1  Vs  geographische  Meilen  n5rdl.  von  Ryk-Ys-Inseln. 

Bodenbeschaffenheit:  Kleine  Steine  und  blauer  Mud. 

Fadentiefe:  50—65. 

Datum:  23.  Juni  1889. 

Es  li^en  acht  Exemplare  vor,  die  teils  auf  Muschelschalen, 
teils  auf  Hydroidpolypen  festgewachsen  sind.  Die  ersteren  bilden 
dOnnere,  tief  dunkel-purpurrot  ge&rbte  Krusten  mit  rosarotem 
Saume,  die  letzteren  sind  heller  gef&rbt,  dicker,  fast  fleischig. 
Die  R&nder  der  Gormen  sind  teilweise  so  weit  nach  oben  zurQck- 
gebogen,  dafi  die  Oberfl&chen  sich  nahezu  bertthren  und  die  In- 
gestions5ffnungen  YoUst&ndig  verborgen  sind.  Die  Unterseite  der 
Gormen  zeigt  dieselbe  F&rbung  wie  der  Saum.  In  die  weiche 
Testamasse  sind  zahlreiche  Foraminiferen  halb  eingesenkt.  Die 
Farbe  der  Gormen  scheint  in  erster  Linie  hervorgerufen  zu  werden 
durch  die  weiten,  in  m&chtigen  Anschwellungen  endigenden  blut- 
gefUlten  Gefftfie,  in  zweiter  Linie  durch  die  Haufen  von  Pigment- 
zellen,  die  in  der  Tunica  bauchige,  in  den  Perithorakalraum  ragende 
Aussackungen  bilden. 

Die  einzelnen  Personen  stehen  senkrecht  zur  Oberfl&che  sehr 
nahe  aneinander  gereiht,  sodafi  zwischen  ihnen  eine  &ufierst  dtinne 
Testaschicht  Hbrig  bleibt.  Nur  am  Rande  und  an  der  unteren 
Flftche  gewinnt  die  Testa  eine  grdSere  Ausdehnung;  hier  ent- 
wickeln  sich  auch  die  oben  schon  erw&hnten  Muskelfibrillen  zu 
auffisdlender  Lftnge  und  St&rke.     In  yielen  leieht  gescbl&ngelten 

as* 
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Oder  fast  gerade  verlaufenden  Str&ngen  durchsetzen  sie  die  ganze 
Testa,  in  wdoher  sie  sich  zu  einem  aufierordentlich  zartai  Gre&st 
yerzweigen,  das  sich  reichlich  kreozt  und  so  den  Schein  eines 
fibrillCsen  Netzwerks  erweckt.  Die  Testz6Ilen  sind  sebr  sp&rlich 
Yorhanden  und  von  geringer  Grdfie. 

Merkwflrdige  Verhftltnisse  zeigt  der  Darmtractus.  Schon  seine 
Lage  weicht  von  der  bei  den  anderen  Synascidien  ab,  indem  er  in 
seiner  ganzen  L&nge  unterhaJb  des  Kiemendarms  horizontal  ver- 
l&uft  und  nur  mit  dem  Anus  sich  bis  an  denselben  erhebt  Dann 
aber  sind  auch  seine  Windungen  durchaus  abnormale.  Der  Oeso- 
phagus beschreibt  nftmlich  eine  S-f8rmige  horizontale  Schlinge  und 
geht  dann  in  den  kleinen,  quergefalteten,  etwas  schrUg  liegenden 
Magen  fiber;  unmittelbar  hinter  dem  Mi^en  beschreibt  der  Darm 
senkrecht  zur  Richtung  desselben  einen  engen  Kreis,  urn  sich  dann 
wieder  zurfickzuwenden  und  tlber  den  Magen  weg  und  an  dem 
Oesophagus  vorbei  nach  hinten  zu  verlaufen.  Kurz  vor  seinem 
Ende  krttmmt  er  sich  ein  wenig  nach  oben  und  5ffhet  sich  durch 
den  Anus.  Der  Darm  hat  mithin  die  Tendenz,  m5glichst  wenig 
Raum  einzunehmen,  und  sucht  dies  dadurch  zu  erreichen,  dafi  die 
Darmschlinge  hinter  dem  Magen  zu  einem  engen  Kn&uel  zusammen- 
gezogen  wird.  Ihre  Erkl&rung  findet  diese  Erscheinung  wahr- 
scheinlich  in  dem  Raummangel,  mit  dem  die  zwischen  der  alten 
Generation  sprossenden  jungen  Personen  zu  kftmpfen  haben. 

Die  LeberdrOse  liegt  nicht  dem  Bectum  an,  sondem  dem 
unteren  Ende  des  Oesophagus.  Sie  besteht  aus  bimffirmigen  Bl&s- 
chen,  die  mit  sehr  kurzen  AusfQhrungsg&ngen  traubig  verbunden 
sind.  Diese  Trauben  sind  mit  ihrem  Hauptductus  an  zwei  auch 
verhftltnism&fiig  kurzen  Lftngskanfilen  hintereinander  aufgereiht. 
Die  letzteren  mtinden  getrennt  in  einen  ringf&rmigen  Wulst,  zu 
wdchem  der  Oesophagus  yor  seinem  Eintritt  in  den  Magen  sich  er- 
weitert 

Von  den  Geschlechtsorganen  konnte  ich  nur  weibliche  Go- 
nadeu  konstatieren,  die  zu  beiden  Seiten  des  Kiemendarms  neben 
dem  unteren  Drittel  desselben  in  der  Tunica  lagen.  Sie  waren 
stets  bei  jungen  Personen  zu  finden  und  bestanden  in  der  Regel 
aus  3—5  Eiem.  Bei  yollstandig  erwachsraen  Personen  zeigten 
sich  wohl  an  den  entsprechenden  Stellen  der  Tunica  lebhafter  ge- 
fiLrbte  (z.  B.  bei  Alaun-Karmin-Pr&paraten)  Anschwellungen,  doch 
war  es  mir  unmQglich,  an  ihnen  die  Struktur  ;ifon  Hoden  zu  er- 
kennen.  Wahrscheinlich  waren  sie  noch  nicht  entwickelt  Es 
wttrde  hierdurch  nur  best&tigt,  was  ftlr  viele  Sjmasddira  ange- 
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nommen  wird,  dafi  n&mlich  die  Geschlechtsprodnkte  der  Personen 
Dacheinander  reifen,  urn  die  Selbstbefruchtung  zu  verhOten. 

Von  den  vielen  Species,  die  bisher  aulgestellt,  aber  leider 
h&ufig  uDgeDau  beschrieben  sind,  n&hert  sich  die  obige  am  meisten 
dem  BotryDoides  purpureum^)  yon  Herdmann  und  der  ebenso 
genaDDten  Species  von  Drasche.  Durch  die  charakteristische 
Straktur  der  Testa  und  dnrch  den  eigenttlmlichen  Verlauf  des 
Darmtractos  weicht  sie  aber  u.  a.  so  bedeutend  von  ihnen  ab, 
dafi  sie  als  dgene  Species  wohl  gekennzeichnet  ist. 

Synoeoam  tarcans,  Fhippb. 
(8.  Taf.  XXIV,  Fig.  2  and  Taf.  XXV,  Fig.  6-^8.) 

Der  Gormus  besteht  aus  einem  dnzigen  C!ormidium,  in  der 
Kegel  sind  aber  je  zwei  mehr  oder  weniger  verwachsen,  sodafi  sie 
auf  einem  zweigeteilten  Stiele  vereinigt  scheinen.  Es  kommt  aber 
auch  vor,  dafi  viele  Gormi  nebeneinander  auf  gemeinsamen 
Grunde  festsitzen  und  so  einen  einzigen  grofien  Stock  zu  bilden 
scheinen,  welcher  sich  aus  zahlreichen  Gormidien,  deren  Scheitel 
nahezu  in  einer  Ebene  liegen,  zusammensetzt.  Die  Gormidien 
bleiben  dabei  oben  frei,  unten  dagegen  verwachsen  sie  entweder 
voDst&ndig  oder  legen  sich  so  dicht  aneinander,  dafi  sie  sich 
gegeoseitig  abplatten.  Es  sind  demnach  alle  Ueberg&nge  zwischen 
einem  einfachen  Gormidium  und  einem  aus  Gormidien  zusammen- 
gesetzten  Gormus  yorhanden. 

Die  Gormidien  bestehen  aus  4—9  Personen,  die  ganz  regel- 
m&fiig  kreisf&rmig  um  eine  gemeinsame  Kloake  angeordnet  sind 
und  sich  zu  einem  Gylinder  zusammenschliefien,  der  in  der  Scheitel- 
g^end  mehr  oder  weniger  stark  bauchig  aui^etrieben  ist.  Oben 
auf  dem  Scheitel  sieht  man  die  Personen  durch  zarte  Biefen  ge- 
trennt,  leicht  heryorgew5lbt  und  so  eine  plastische  Rosette  bildend, 
in  deren  yertieftem  Mittelpunkt  sich  die  gemeinsame  ringf&rmige 
Kloakal5ffhung  nur  wenig  erhebt,  um  welche  herum  im  Kreise  ge- 
ordnet  die  Ingestionsoffhungen  liegen. 

Die  Personen  sind  15 — 20  mm  lang,  durchschnittUch  1,5  mm 
breit  und  1  mm  dick.  Sie  sind  deutlich  in  3  Abschnitte  geteilt, 
der  Thorax  ist  ungefiUir  so  lang  wie  das  Abdomen,  beide  zu- 
sammen  beinahe  so  grofi  wie  das  Postabdomen. 

Die  Testa  ist  halb  knorpelig,  grau  und  geht  an  der  Ober- 
fl&che  in  reichliche,  dtlten-  oder  kegelfbrmige  Zotten  fiber.    Die 

1)  Spftter  nmgetaofb  in  B.  tjream. 
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Matrix  ist  hell  und  homogen,  von  feinen  Fibrillen  durchzogen  und 
reich  an  Testzellen,  die  gew5hnlich  eine  rondliche  Gestalt  haben 
and  einen  grofien  Kern  besitzen  oder  auch  langgestreckt  und  ver- 
zweigt  sind.    GroSe,  blasenfSrmige  Zellen  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Tunica  zeigt  L&ngsb&nder ,  die  aus  zahlreichen  zarten 
Muskelfibem  bestehen.  Am.  Ende  des  Postabdomens  finden  sich 
in  der  Kegel  vier  r5hrenartige  ektodermale  Anh&nge,  die  wahr- 
scheinlich  der  Befestigung  dienen. 

Der  Kiemendarm  besteht  jederseits  aus  ungefidir  15  Quer- 
und  30  L&ngsge&fien,  die  mit  Flimmerepithel  ausgekleidete,  lange, 
enge,  ovale  Eiemenspalten  bilden.  Selten  ist  die  Gitterbildung 
unregelm&fiig.  RQckenzungen  und  breite  Horizontalmembranen 
sind  vorhanden.  Die  Ingestionsdffhung  ist  6-lappig  und  mit  einem 
doppelten  Eranze  kurzer,  geschwollener  Tentakeln  verseben.  Der 
Siphon  der  £gestions5fihung  ist  schief  abgeschnitten  und  oben  in 
drei  lange,  unten  in  drei  ganz  kurze  Z&hne  gespalten. 

Die  Geschlechtsorgane  liegen  im  Postabdomen,  die  m&nnlichen 
bestehen  aus  einem  acin5sen  Hoden  und  Vas  deferens,  die  weib- 
lichen  aus  Ovarium  und  Ovidukt. 

Fundort:  Deeviebai. 

Boden:  Steine  mit  Laminarien. 

Fadentiefe:  10-15. 

Datum:  20.  August  1889. 

Diese  Species  ist  zuerst  von  dem  englischen  Eapitan  Phipps  0 
auf  seiner  Nordpolfahrt  entdeckt  und  von  Gmel*)  falschlicher- 
weise  unter  die  Korallen  in  das  Genus  Alcyonium  eingereiht  wor* 
den.  Savigny  »)  erkennt  sie  richtig  als  Synasddie,  „Th6tye  cora- 
pos6e^S  und  bildet  aus  ihr  ein  besonderes  Genus.  Die  Beschrei- 
bung,  welche  er  giebt,  behandelt  eingehend  das  Aeufiere  des 
Cormus,  die  Gestalt  und  GrdBe  der  Personen  und  den  Verlauf  des 
Darmtractus.  Auf  Seite  44  und  45  des  unten  dtierten  Werkes 
heiBt  es: 

,,Le  pharynx  est  perc6  verticalement  au  fond  du  thorax ;  il 
est  relev6  en  bourrelet,  marqu6  de  douze  plis,  et  entour6  par  les 
deux  demiers  vaisseaux  demi-circulaires  des  branchies.  L^oeso- 
phage,  qui  descend  tout  droit,  subit  un  4tranglement  avant  son 
insertion  k  I'estomac.    Celui-ci  est  ovoide,  tronqu6  aux  deux  bouts, 


1)  Phipps,  Itinera,  pg.  199,  Tab.  13,  Fig.  3. 

2)  Gmsl,  Syst.  nat.,  Tab.  1,  pg.  8816. 

3)  SiYieNT,  M^moires  sur  les  animaoz  sans  yert^bres,  1816. 
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chamu,  garni  de  glandes  v^siculeuses,  et  marqa6  sur  le  cdt6  droit 
de  qudques  plis  qui  s'^tendent  du  cardia  au  pylore.  Uintestin 
^prouve,  k  pea  de  distance  de  Testomac,  on  renflement  traverse; 
il  se  dilate  ensoite  en  une  poche  oblongue,  aprte  quoi  il  se  r6- 
tr6cit  extrSmement:  c'est  le  point  oii  il  se  recourbe  en  se  diri- 
geant  en  arri^re.  A  peine  commence-t-il  k  monter,  qu'il  se  renfle 
une  troisi^me  fois  pour  donner  un  gros  rectum  qui  passe  obli- 
quement  sur  le  cdt6  droit  de  Testomac  et  de  Toesophage,  et  va 
se  terminer  au-devant  du  pharynx  par  un  anus  bifide.  L'orifice 
auquel  correspond  cet  anus  se  prolonge  en  un  tube  dont  le  bout 
est  obliquement  tronqu^  et  fendu  en  trois  dents,  sous  lesquelles 
on  distingue  souvent  trois  petites  pointes,  qui  font  voir  que  ce 
second  orifice  a,  comme  le  premier,  une  tendance  naturelle  a  se 
partager  en  six  divisions.  Les  dents  les  plus  longues  font  partie 
du  limbe  de  la  cavit6  centrale;  de  sorte  que  les  rayons  de  la 
grande  6toile  que  figure  cette  cavit6  centrale  sont  en  nombre  trois 
fois  ^ales  k  celui  des  animaux,  et  par  cons^uent  des  petites 
6toiles  qui  Tentourent/' 

Die  Horizontalmembranen  an  den  QuergeMen  sind  tlbersehen 
und  dadurch  der  Irrtum  erzeugt,  dafi  die  L&ngsgefiLfie  dfinner  sind 
als  die  Quergef&fie,  in  Wirklichkeit  sind  sie  beide  von  derselben 
St&rke.  Die  ektodennalen  Forts&tze,  die  LeberdrOse,  das  Herz, 
das  Ganglion  mit  der  GangliondrOse  und  dem  Flimmertrichter 
sind  gar  nicht  erwfthnt  und  die  gerade  bier  recht  interessanten 
geschlechtlichen  VerhAltnisse  nur  unvoUkommen  geschildert 

Wie  Taf.  XXV,  Fig.  8  zeigt,  zieht  sich  rings  um  das  Rectum, 
und  zwar  von  der  Darmschlinge  bis  zum  Eintritt  desselben  in  den 
Perithorakabraum ,  ein  stark  dichotom  verzweigtes  Kanalsystem, 
dessen  Hauptleitungen  sich  gegenQber  dem  Magen  zu  einem  kurzen, 
dicken  Rohr  vereinigen,  das  sich  mitten  in  den  Magen  5fiiiet.  Die 
bUnden  Enden  der  Drflse  sind  zu  bimf5rmigen  Ampullen  erweitert, 
ihre  W&nde  mit  kleinen,  rundlichen,  deutlich  gekemten  Zellen  be- 
setzt,  die  auf  Schnitten  einer  Perlenscbnur  fthneln.  Wenn  sich 
an  dem  Alkoholmaterial  auch  nicht  feststellen  l&fit,  ob  diese  DrOse 
einer  Leber  identisch  ist,  so  darf  man  doch  wohl  aus  ihrer  Ein- 
mtlndung  in  den  Magen  folgem,  daS  dieselbe  direkt  zu  den  Ver- 
dauungsorganen  und  nicht  zum  Cirkulationsapparat  geh5rt,  wie 
einige  Autoren  behaupten. 

Das  Herz  ist  keineswegs  der  einfache,  von  einem  Pericard 
umscblossene  Schlauch,  wie  es  vielfach  bei  anderen  Synascidien 
beschrieben  worden  ist;  viehnehr  zeigen  sich  folgende  Verh&lt- 
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nisse.  Fast  am  Grunde  des  PostabdomeDs,  noch  unteriialb  der 
Geschlechtsorgane,  liegt  ein  hafeisenf5rmig  gebogener  Schlauch, 
dessen  Schenkel  in  den  beiden  Hidften  emporsteigen,  in  welche 
das  Postabdomen  durch  den  Hohlraum^  zerlegt  wird,  der  sich 
vom  dorsalen  Teil  des  Perithorakalraums  abw&rts  bis  zum  Herzen 
erstreckt.  Die  Wandungen  dieses  Schlauchs  sind  von  Muskel- 
fasern  gebildet,  die  schr&g  zu  seiner  Langsrichtung  verlaufen  und 
so  regelmafiig  angeordnet  sind,  dafi  die  Kerne  der  Zellen  reihen- 
weise  sichtbar  werden.  Der  Querschnitt  des  Schlauchs  (die  Fi- 
guren  6,  a—p  anf  Taf.  XXV  stellen  15  Querschnitte  natargetreu  dar, 
die  in  unge&hr  gleichen  Abst&nden  durch  ein  und  dieselbe  Person 
gelegt  worden  sind;  ich  habe  absichtlich  nicht  schematisiert,  um 
der  Kritik  Gdegenheit  zu  geben,  die  aus  dem  anatomischen  Be- 
funde  von  mir  gezogenen  Folgerungen  zu  prUfen)  ist  am  Ende 
der  Schenkel  am  kleinsten  und  von  der  Form  eines  gestreckten, 
schmalen  Ovals,  nach  der  Mitte  nimmt  er  betr&chtlich  zu,  um 
dann  nach  dem  Grunde  hin  wieder  etwas  abzunehmen.  Die  Enden 
selbst  sind  geschlossen.  Die  Funktionsf&higkeit  als  Herz  gewinnt 
dieser  Schlauch  erst  dadurch,  dafi  er  sich  um  seine  L&ngsachse 
einroUt,  bis  seine  Seitenlinien  sich  so  nahe  kommen,  dafi  nur  noch 
ein  ganz  enger  Spalt  tlbrig  bleibt.  Hierdurch  ist  aus  jed^n 
Schenkel  des  Hufeisens  gleichsam  ein  Hohlcylinder  mit  doppelter 
Wandung  und  einem  Schlitze  Iftngs  einer  Seitenlinie  entstanden. 
An  der  Spitze  der  Schenkel  sind  diese  Cylinder  schidF  abge- 
schnitten,  indem  der  Schlauch  mit  abnehmendem  Querschnitt  die 
Fahigkeit  sich  einzuroUen  verliert.  Am  Grunde  des  Hufeisens 
wird  vom  Herzen  das  Entodermrohr')  durchbrochen ,  das  sich 
demnach  spaltet,  aber  kurz  darauf  neben  dem  Herzen  blind  endigt 
(Taf.  XXV,  Fig.  6  2,  m,  n).  Hier  ist  die  EinroUung  eine  voUstftndige 
und  der  Spalt  total  geschwunden,  so  dafi  in  der  That  auf  eine 
kurze  Strecke  ein  Schlauch  mit  doppelter  Wandung  gebildet  wird. 
Es  liegt  nun  nahe,  die  &ufiere  Wandung  mit  dem  Pericard,  den 
Hohlranm  zwischen  der  inneren  Wandung  mit  dem  Herzen  zu 
identifizieren.  Zwischen  dem  Pericard  und  dem  eigentlichen  Herz- 
schlauch  ist  ein  Raum  geschaffen,  wdcher  die  Beengung  des 
Herzens  durch  die  im  Postabdomen  recht  dichten  Haufen  des  Meso- 
derms verhQtet  und  die  Bew^ungs&higkeit  des  Herzens  vermehrt 


1)  Das  EDtodermrohr  Eowalbtskt^s, 

2)  KowALBVSKT,   Uober    die   Enotpang   der  Atoidieo,     Aroh.   f. 
mikrosk.  Anat,  Bd.  10,  pg.  441,  1874. 
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Lassen  wir  die  peristaltische  Beweguog  —  dafOr  sprechen 
die  Lagemng  der  MuskelzelleD  and  die  Beobachtungen  0^  die  ftn 
lebenden  Tieren  gemacht  worden  sind  —  beginnen.  Mit  dem 
Ansdehnen  der  Herzmoskeln  ist  ein  EinstrOmen  des  Blates  von 
oben  verbunden;  setzt  sich  dann  diese  Ausdehnnng  nadi  anten 
fort,  so  tritt  das  Blat  dnrch  den  Spalt  auch  von  der  Sdte  ein. 
Dieser  ^alt  fdnktioniert  offenbar  wie  ein  Ventil,  er  Ofihet  sich 
bei  der  Diastole  and  schliefit  sich  bei  der  Anastole.  Nor  so  l&fit 
sich  bei  der  Lage  des  Herzens  erklftren,  dafi  aacb  das  Blat, 
welches  das  Herz  amspQlt,  an  der  Cirkalation  tdlnimmt,  nur  so 
l&fit  es  sich  begreifen,  wedudb  es  nicht  notw^dig  ist,  dafi  das 
Blat  dem  Herzen  darch  (jeftSe  za-  and  abgeftthrt  wird.  Eine 
rhyihmische  Bewegang  des  ganzen  Herzens  scheint  aasgeschlossen, 
weil  dann  immer  nur  dasjenige  Blat,  in  welchem  das  Herz  ge- 
wissermaSen  h&ngt,  aofgesogen  and  wieder  aasgestoSen  wtbrde, 
also  keine  Cirkalation  darch  den  ganzen  K5rper  eintreten  kOnnte. 

Aach  die  Mdglichkeit  der  Umkehrang  der  Stromrichtang  ein- 
zttsehen,  bietet  nicht  die  geringste  Schwierigkeit. 

Za  der  Beschreibang,  welche  BIilne-Edwards  Qber  die  Cir- 
kalation des  Blates  bei  Synascidien  giebt,  m5chte  ich  noch  hin- 
zafligen,  daB  die  Bahnen  im  Abdomen  and  Postabdomen  anregel- 
m&Sige  Lakunen  bilden,  daB  aber  an  der  Grenze  zwischen  Thorax 
and  Abdomen  bei  Synoecam  targens  eine  Art  C51omgang  ent- 
wickelt  ist,  in  welchem  die  Blatbahn  za  einer  einfachen  sich  ge- 
staltet  and  aaf  der  ventralen  Seite  in  den  Ventralsinas ,  aaf  der 
dorsalen  in  das  weite  RftckengefilS  abergeht  Hierdarch  wird 
Terhindert,  daB  der  Blatstrom  in  den  Perithorakalraam  and  nach 
auBen  gelangt. 

Die  Beobachtangen,  welche  Savignt,  Lister*),  Milne-Ed- 
wards, GiARD ')  a.  a.  dber  die  Herzen  anderer  Synascidien  ge- 
madit  haben,  stimmen  nicht  Qberein  mit  meinen  eben  geschilderten 
Beobachtangen  ttber  Synoecam  targens.  Nar  Maurice  ^)  hat  Aehn- 
liches  gefdnden  bei  Amaroedam  torqaatam,  n&mlich  ein  hafeisen- 


1)  Mnn-EnwARDBy  ObserTations  ear  let  Asoidiee  compot^ety  1848. 

2)  LisTXB,  J.  J.,  Some  obeerratient  on  the  •tracture  and  ftme- 
tiont  of  tabular  and  oellular  Polypi  and  of  Atoidiae.  Philos.  Trans.  1834. 

3)  GiARDy  A.,  Reoheroben  tor  let  Synatoidiet,   1872. 

4)  Mattbice,  Ghablbs,  Sur  Tappareil  oardiaqae,  le  tube  digestif, 
ei  let  organes  g^nitaux  de  I'Amaroeoium  torquatum,  Comptes  rendus 
Ac.  Paris,  T.  103,  1880,  p.  504—506, 
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f5rmig  gebogenes  Herz  mit  einem  bedeatend  nach  oben  erwei- 
terten,  geschlossenen  Pericard:  ,^  cavity  p^ricardiqae 
remonte  excessivement  loin  de  chaque  cdt6 ;  chacune  de  ses  bran- 
ches va  se  terminer  en  cul-de-sac/^  Femer  heiSt  es:  ,Jia  cavity 
cardiaqne  est  ouverte,  non  seulement  k  ses  deux  extr^mit^s,  comme 
chez  les  Ascidies  simples  et  sociales,  mais  sur  toute  sa  longueur/^ 
Wie  nun  das  unten  im  geschlosseoen  Pericardsack  befindliche  Herz 
seine  Funktionen  erf&llen  soil,  bleibt  ein  R&tsel,  welches  sich  wahr- 
scheinlich  dadurch  I5st,  dafi  Maurice  ungenau  beobachtet  hat 
Im  dbrigen  bin  ich  weit  entfemt,  meine  anatomischen  Befunde  bei 
Synoecum  auf  andere  Ascidien  ttbertragen  zu  woUen,  im  Gegenteil 
bin  ich  der  festen  Ueberzeugung,  dafi  bei  der  aufierordentlichen 
Variabilit&t  der  anatomischen  Verh&ltnisse  der  Synascidien  auch 
das  Herz  verschiedentlichst  entwickelt  sein  wird.  Bei  Synoecum, 
das  wegen  der  6r5fie  und  verh&ltnism&fiig  freien  Lage  des  Herzens 
ein  ausgezeichnetes  Cntersuchungsobjekt  ist,  scheint  mir  ein  Ent- 
wicKelungszustand  vorzuliegeD,  der  den  Uebergang  vom  einfitchen 
R5hrenherzen  zu  einem  mit  Pericard  versehenen  BShrenherzen 
vermittelt  Nehmen  wir  an,  dafi  die  Mesodermmassen  im  Post- 
abdomen  sich  kr&ftig  vermehren,  so  werden  die  lakun&reu  Raume 
um  das  Herz  mehr  und  mehr  schwinden,  der  Spalt  wird  teilweise 
aufier  Funktion  gesetzt  werden  und  an  einzelnen  Stellen  ver- 
wachsen,  es  werden  Spalten  Qbrig  bleiben,  die  sich  endlich  auch 
schliefien.  Das  Besultat  ist  ein  doppelwandiger,  an  beiden  Enden 
offener  Schlauch,  d.  i.  ein  R5hrenherz  mit  Pericard. 

Das  Ganglion  (s.  Tat  XXV,  Fig.  7)  liegt  zwischen  der  E-  und 
IngestionsOfbung  und  besteht  aus  einer  kernarmen  Gentralmasse 
und  einer  unregelm&fiigen,  mehrreihigen,  deutlich  gekemten  Schicht 
Yon  Ganglienzellen.  Direkt  unter  dem  grofien,  fast  eifdrmigen 
Ganglion  liegt  die  aus  blasigen,  grofikemigen  Zellen  zusammen- 
gesetzte  Drflse,  die  sogenannte  Hypophyse.  Von  ihr  geht  nach 
Yom  und  hinten  je  ein  Ductus  aus,  welche  zwischen  Ganglion  und 
DrOse  sich  bedeutend  yerengem  und  miteinander  zusammenzu- 
h&ngen  scheineu.  Der  erstere  ist  der  AusfOhrungskanal  fOr  die 
Sekrete  der  Drflse  und  5fihet  sich  mit  einer  trompetenartigen  Er- 
weiterung  unmittelbar  unter  dem  Mckenwulst  des  Peripharyngeal- 
bandes  in  den  Kiemendarm.  Das  Innere  der  Trompete  ist  mi 
langen  Flimmem  versehen,  die  weit  aus  der  Oeffhung  hervorrageD 
und  ein  ansehnliches  Flimmerpolster  bilden.  Der  zweite  Ductus 
verlauft  nach  der  Egestionsofihung  und  erweitert  sich  direkt  unter 
dem  Ektoderm  zu  einer  ellipsoidischen  AmpuUe. 
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Die  Yom  Ganglion  abgehenden  Nervenfasem  liefien  sieh  nor 
in  der  N&he  desselben  gut  verfolg^  (s.  Taf.  XXV,  Fig.  7). 

Die  Geschlechtsorgane  sind  gut  entwickelt  Das  Ovarium  bildet 
einen  langen  Schlanch,  der  im  Postabdomen  an  der  dorsalen  Seite 
Yerl&aft,  dann,  in  den  Eileiter  abergehend,  sich  an  das  Bectum  an- 
schmiegt,  um  kurz  unter  dem  mit  zwei  S-f&rmig  gebogenen  Lappen 
versehenen  Anus  sich  seitlich  in  den  dorsalen  Perithorakalraum 
zu  5fihen.  Der  Ovidukt  ist  weit,  sein  Querschnitt  zeigt  ein 
schmales,  langes,  yielfach  ausgebuchtetes  und  gebogenes  Lumen, 
seine  Wandung  ein  kubisches  Epithel.  Die  Eier  liegen  dicht  ge- 
dr&ngt  im  Ovar  und  zeigen  jedes  Stadium  der  Entwickelung,  aus- 
genommen  das  der  Reife.  Merkwflrdigerweise  finden  wir  die 
reifen  Eier  einzein  oder  in  kleinen  Haufen  rings  um  den  Darm  in 
dem  Bindegewebe  und  zwischen  der  LeberdrQse  und  zwar  an  dem 
Telle  des  Bectums,  der  unterhalb  des  Eiemendarms  und  oberhalb 
der  Darmschlinge  liegt  Es  folgt  daraus,  dafi  die  Eier  vor  voU- 
endeter  Reife  durch  den  Ovidukt  das  Ovarium  verlassen  und  an 
dem  Bectum  niedersinken.  Hier  legen  sie  sich  fest,  reifen  voU- 
st&ndig  aus,  hier  werden  sie  vermutlich  auch  befruchtet  und  hier 
machen  sie  die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  durch.  Als  ge- 
schw&nzte  Larven  verlassen  sie  dann  auf  dem  wohl  gebahnten 
Wege  durch  den  dorsalen  Perithorakalraum  und  die  Egestions- 
OfFhung  das  Muttertier.  Bemerkenswert  ist  noch,  dafi  die  Eier  am 
Darm  halb  eingehOllt  waren  in  ein  Follikelepithel  von  kleinen, 
rundlichen,  groCkemigen  Zellen,  die  vermutlich  aus  dem  Ovar 
mit  fortgerissen  waren. 

Die  m&nnlichen  Geschlechtsorgane  sind  eng  verbunden  mit 
den  weiblichen.  Das  Vas  deferens,  ein  ziemlich  weites  Gef^  von 
kreisrundem  Querschnitt,,  endigt  dicht  am  Anus  kurz  tlber  dem 
Ovidukt  und  schlieSt  sich  seiner  ganzen  L&nge  nach  an  den  Ovi- 
dukt an.  Bereits  im  Abdomen  beginnt  es  sich  zu  verzweigen  und 
die  Vasa  efferentia  einseitig  nach  der  Blitte  des  Postabdomens 
zu  auszusenden,  wo  diese  in  eif&rmigen  Follikeln  endigen. 


PolyolinopsiB  haeokeli,  nov.  tp. 
(8.  Taf.  XXIV,  Fig.  3,  and  Tat,  Fig.  XXV  1—4.) 

Der  Cormus  bildet  eine  dicke,  fleischige  Masse  und  n&hert 
sich  am  meisten  der  KnoUenform.  Er  ist  bald  regelm&fiig  ge- 
rondet,  fast  kugelig,  bald  vielfach  gedrQckt  oder  gebuchtet  und 
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bedeatend  in  die  Breite  und  Dicke  gewachsen.  Die  Oberfl&che 
ist  raoh  und  uneben,  die  Farbe  aschgraa.  Der  grdfite  Cormus  miSt 
3  cm  in  der  L&nge,  9  cm  in  der  Breite  and  5  cm  in  der  Dicke. 

Die  Cormidien  setzen  sich  aus  5 — 12,  in  der  Begel  7  Per- 
sonen  zusammen,  die  sich  kreisf&rmig,  elliptisch  oder  polygonal 
urn  die  gemeinsame,  heller  gefilrbte  Eloakendffhung  gruppieren, 
nor  selten  sind  zwei  Cormidien  verschmolzen. 

Die  Personen  sind  in  drei  Abschnitte  geteilt;  das  Abdomen 
ist  Yom  Thorax  abgeschnfirt  und  dorsalw&rts  yerschoben,  das  Post- 
abdomen  ist  dem  unteren  Teile  des  Abdomens  ventral  seitlich  an- 
gefQgt  und  von  bedentender  LUnge,  moistens  stark  gekrtUnmt 

Die  Testa  ist  halb  durchsichtig  und  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung  von  Sandk5mem  durchsetzt,  deren  Zahl  nach  der  Ober- 
fl&che  hin  bedeutend  zunimmt,  ohne  jedoch  eine  differenzierte 
Schicht  zu  bilden. 

Die  Tunica  ist  mit  zarten  L&ngsmuskelbandem  versehen  und 
normal  entwickelt  Der  Kiemendarm  ist  groS  und  besteht  aus 
12  Quer-  und  jederseits  30  L&ngsgefiiSen,  die  ein  Netz  von  regel- 
m&fiigen,  nahezu  rechteckigen  Spalten  bilden.  Muskul5se,  mit 
Flimmerzellen  besetzte  Horizontalmembranen  bedecken  die  Quer- 
gefHUle,  zungenartige  Forts&tze  am  Dorsalgefafi  rag^  in  den  Kiemen- 
darm hinein.  Die  Ingestions5fihung  ist  rund,  die  EgestionsSfihung 
oben  mit  einem  rinnenartigen,  gespaltenen  Fortsatz  versehen. 

Der  Darmtractus  bildet  eine  einfache  hufeisenfbrmige  Schlinge, 
die  senkrecht  in  das  Abdomen  hinabh&ngt  Magen  und  Rectum 
sind  stark  gefaltet 

Der  Hoden  ist  eine  einzige,  groBe,  tubul5se  DrOse.  Das  Vas 
deferens  ist  nicht  spiralig  um  den  Hoden  aufgewickdt,  wohl  aber 
geht  es  in  niedrigen,  schmalen  Windungen  von  dem  Hoden  ab; 
am  Rectum  (innerhalb  des  Thorax)  verl&uft  es  fast  geradlinig. 

Das  Ovar  liegt  im  Postabdomen.  Ein  Ovidukt  scheint  nicht 
vorhanden  zu  sein. 

Fundort:  Deeviebai,  nahe  der  Berentine-Insel. 

Bodenbeschaffenheit:  Steine  mit  Laminarien. 

Tiefe:  16Faden. 

Datum:  23.  Aug.  1889. 

Zur  Untersuchung  liegen  10  Gormen  vor.  Sie  sind  in  der 
Mehrzahl  von  ansehnlicher  GrQfie  und  zeichnen  sich  sftmtlich  durch 
eine  feine,  gleichm&Sige,  schwarze  Sprenkelung  aus,  die  durch  ein- 
gelagerte  kleine  Sandk5mer  erzeugt  ist  (s.  Taf.  XXV,  Fig.  1).    Die 
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Cormidien  sind  leicht  erk^nbar,  die  weifilichen  IngestionsOfinungeii 
der  Personen  heben  sich  scharf  von  der  gelblicben,  ovalen  Kloakal- 
5fihung  ab. 

Schneiden  wir  einen  Cormus  senkrecht  zur  Oberfl&che  durch, 
so  sehen  wir  an  der  oberen  H&lfte  des  Cormus  die  zahlreichen 
langen  Personen  dicht  nebeneinander  gereiht,  zwischen  sich  nur 
eine  ftufierst  dQnne  Testalamelle  lassend,  an  der  Basis  des  Stockes 
aber  finden  wir  Querschnitte,  halbe  nnd  voile  L&ngssclinitte  der 
gelben  Postabdomina  bunt  durcheinander.  Eine  Yerbindung  der- 
selben  mit  dem  Abdomen  oder  dem  weifien  Hoden  ist  auf  den 
ersten  Blick  nicht  zu  erkennen.  Eine  genauere  Untersuchung  zeigt 
jedoch,  dafi  die  Postabdomina  mit  einem  langen,  farblosen  Ende 
sich  seitlich  von  den  Hoden  an  das  Abdomen  anlegen  (s.  Taf.  XXV, 
Fig.  4).  Nur  bei  sehr  wenigen  Personen  reicht  die  gelbe  Masse 
im  Postabdomen  direkt  bis  zum  Abdomen.  DaS  die  verschlungenen 
Massen  Postabdomina  sind  und  keine  einfeichen  Ektodermforts&tze, 
lehrt  ihre  Histologie  und  Anatomie,  die  der  von  Synoecum  turgens 
bis  auf  den  Mangel  der  Hoden  vollig  gleichen.  Wir  finden:  1)  das- 
selbeEktoderm,  2)  das  massig  angeordnete  und  von  Lakunen  durch- 
zogene  Mesoderm,  3)  den  mit  Eiem  verschiedenster  Stadien  geftQlten 
Geschlechtstubus,  4)  das  platte  Entodermrohr  und  5.  das  Herz. 

Die  Hoden  dagegen  liegen  im  Abdomen  direkt  an  der  Darm- 
schlinge.  Es  ist  diese  Thatsache  auHerordentlich  merkwtirdig,  weil 
es  meines  Wissens  der  erste  Fall  ist,  dafi  bei  Synasddien  die  weib- 
lichen  und  m&nnlichen  Geschlechtsorgane  getrennt  in  verschiedenen 
Kdrperabschnitten  liegen.  Bei  der  Wichtigkeit  dieser  Frage  habe 
ich  eine  groSe  Anzahl  von  Personen  untersucht  und  konstatiert, 
dafi  bei  jUngeren  Personen  sich  ein  Tubus  dorsal  direkt  unter 
dem  Ektoderm  durch  das  Postabdomen  hinzieht;  derselbe  ist  mit 
Eiem  angefOUt,  die  vorzugsweise  hintereinander  liegen  und  jugend- 
liche  Stadien  zeigen.  Bei  fortgeschritteneren  Personen  finden  sich 
dichte  Eihaufen,  rings  das  Entodermrohr  einschliefiend  und  das- 
selbe  teilweise  einengend,  am  obersten  Telle  des  Postabdomens  in 
alien  Stadien  der  Entwickelung  (s.  Taf.  XXV,  Fig.  3) ;  bei  anderen 
liegen  dieselben  Eimassen  mitten  im  Kiemendarm.  Hieraus  kann 
man  wohl,  ohne  einen  FehlschluS  zu  thun,  folgem,  dafi  die  im 
Postabdomen  herangereiften  Eier  sich  am  oberen  Ende  desselben 
sammeln,  in  den  Kiemendarm  eindringen  und  diesen  als  Brutraum 
benutzen. 

Der  Hoden  (s.  Taf.  XXV,  Fig.  2)  war  bei  vielen  Personen  voH 
gepfropft  mit  Spermatozoen,  die  in  dichten  langen  Bttndeln  aucb 
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das  Vas  deferens  erftlllten.  Dasselbe  schl&ngelt  sich  in  zahlreichen 
engen  Windungen  an  das  Rectum  beran  und  bleibt  mit  diesem 
bis  zum  Anus  yereinigt,  unter  welchem  es  sich  5ffhet  Auch  der 
Darm  ist  stark  geschl&ngelt  und  mit  sackartigen  Ausbuchtungen 
yersehen,  wodurch  seine  Verdauungsfl&che  auSerordentlich  ver- 
grdfiert  wird.  Der  Magen  ist  volumiuOs,  glattwandig,  mehrere 
Male  quer-  und  einmal  llUigsgefaltet.  Die  DarmdrQse  ist  nur 
k(immerlich  entwickelt,  sie  hebt  sich  kaum  von  der  Wandung  des 
Darmrohrs  ab  und  yerzweigt  sich  nur  wenig. 

Der  ger&umige  Kiemendarm  gleicht  einem  r^ehn&fiigen  Gitter 
mit  langen,  schmalen  Spalten.  Die  an  den  Querge&8en  h&ngenden 
Horizontalmembranen  sind  l&ogs  ihrer  Basis  von  starken  Muskel- 
b&ndem  durchzogen.  An  der  Kreuzungsstelle  des  weiten  Dorsal- 
ge&Bes  und  der  Quergef&Be  erheben  sich  zugespitzte  Mcken- 
zungen. 

Die  IngestionsGffhung  ist  mit  einem  kr&ftigen  Sphincter  und 
an  ihrem  Gmnde  mit  einem  Kranze  von  zahlreichen,  in  der  Regel 
&st  gleich  langen  Tentakehi  versehen;  die  EgestionsdflFhung  ist 
schief  abgeschnitten  und  oben  kurz  gespalten.  Das  Endostyl  ver- 
l&uft  geschllUigelt,  seine  DrQsenwUnde  sind  hdher  als  gew5hnlich 
und  in  der  N&he  des  radial  gefalteten  Oesophagus  zu  einem  Kanal 
geschlossen. 

Ganglion,  DrQse  und  Flimmerductus  sind  normal,  letzterer 
rein  glockenfdrmig. 

In  Bezug  auf  das  System  nehmen  die  Gormen  eine  isolierte 
Stellung  ein.  Den  Polycliniden ,  denen  sie  w^en  der  in  drei 
Regionen  geteilten  Personen  am  meisten  verwandt  scheinen,  kaon 
man  sie  nicht  zurechnen,  weil  die  Geschlechtsorgane  getrennt 
liegen  und  die  Hoden  sich  nicht  aus  traubenf&rmig  angeordneten 
Follikeln  zusammensetzen.  Von  den  Distomiden  trennt  sie  noch 
der  g&nzliche  Mangel  ektodermaler  Anh&nge  und  eines  Stiels.  Mit 
den  Didemniden  haben  sie  den  tubuldsen  Hoden,  den  zartwandigen 
Magen  und  die  enge  Verbindung  von  Thorax  und  Abdomen  ge- 
mein,  verschieden  sind  sie  von  ihnen  durch  die  Anwesenheit  eines 
Postabdomens  und  regelm&Biger  Cormidien,  die  Kreisform  der  In- 
gestions5fihungen  etc. 

Die  Botrylliden,  Diplosomiden,  Coelocormiden  und  Polystye- 
liden  kommen  gar  nicht  in  Betracht  Ich  halte  es  daher  f&r  ndtig, 
eine  neue,  aufierhalb  der  bisher  bekannten  Familien  stehende 
Gattung  aufzustellen  und  zwar  mit  folgender  Diagnose: 
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Polyolinopaifl  noy.  gen. 

Gormus  dick,  massiv,  genmdet. 

Gormidien  krdsfdrmig,  elliptisch,  zuweilen  zusammenfliefiend. 

Personen  in  drei  Abschnitte  geteilt.  PostabdomeD  sehr  lang, 
dem  Abdomen  seitlich  durch  einen  langen  Hals  angefQgt. 

Testa  halbknorpelig,  durch  eingelagerte  Sandkdrner  steif  ge- 
macht 

Kiemendarm  gut  entwickelt,  ungefilhr  12  Kiemeoreihen. 
Mckengef&fizungen  and  Dorsalmembranen  vorhanden. 

Tentakein  einfach  und  zahlreich. 

Darmkanal  bildet  eine  einfache  Schlinge,  die  senkrecht  in  das 
Abdomen  hineinh&ngt 

Geschlechtsorgane  getrennt.  Hoden  im  Abdomen,  Ovar  im 
Postabdomen. 

Die  vorliegende  Species  sei  zu  Ehren  meines  hochverdienten 
Lehrers,  des  Herrn  Prof.  Dr.  £.  Haeckel,  P.  haeckeli  benannt. 

Nicht  unerwUhnt  mOchte  ich  lassen,  dafi  ich  bei  Polyclinopsis 
sowohl  als  anch  bei  Synoecum  mimittelbar  hinter  den  Tentakein 
der  Ingestion85ffnung  Suktorien  in  grdfierer  Zahl  gefunden  babe. 
Dieselben  batten  in  der  Regel  ellipsoidiscbe  Gestalt,  safien  an  dem 
einen  Ende  fest  nnd  tmgen  an  dem  freien  Ende  gekndpfte  Saug- 
r6hren.  Die  einfache  Zelle,  aus  der  sie  bestanden,  enthielt  viele 
Kerne  (s.  Taf.  XXV,  Fig.  5).  Offenbar  sind  diese  Soktorien  im 
Jngendzustande,  als  sie  noch  mit  Wimpem  ^ersehen  waren,  in  die 
Synascidien  eingewandert,  wo  sie  sich  an  der  Ingestionsdffhung 
festsetzten,  um  auf  die  von  dem  lebhaften  Wasserstrom  mitge- 
fOhrte  Nahrung  zu  fahnden.  Da  die  Suktorien  sich  darauf  be- 
schr&nken,  die  erbeuteten  Infusorien  auszusaugen,  so  f&llt  der  Rest 
ihres  Zellleibes  der  Synasddie  anheim,  es  liegt  hier  mithin  eher 
eine  Art  von  Symbiose  als  von  Parasitismus  vor. 

Leptoolinain  ■truotam  nov.  Bpeo. 
(s.  Tat  XXIV,  Fig.  4a  u.  b;  Taf.  XXV,  Fig.  9.) 

Der  Cormus  ist  als  dilnne,  krustige  Masse  auf  Laminarien 
aufgewachsen,  die  er  rings  umschliefit  Seine  Oberfl&che  ist  rauh, 
h5ckerig,  von  weiSlicher  Farbe  und  r^ellos  dunkel  gefiircht 

Die  Gormidien  sind  unregelm&Iiig  und  undeutlieh;  zahlreiche, 
in  anastomosierenden  Reihen  stehende  Personen  haben  eine  ge- 
meinsame,  grofie,  runde,  erhabene  Eloakal&ffnung. 
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Die  Personen  stehen  im  allgemeineD  senkrecht  zur  Oberfi&che 
und  zerfallen  deatlich  in  Thorax  und  Abdomen,  die  durch  einen 
engen,  ziemlich  langen  Hals  verbunden  sind. 

Die  Testa  enfh&lt  viele  MuskelfibriUen  und  regelm&Sig  ge- 
staltete  Ealkspicula.  Die  letzteren  gleicben  Kugeln,  die  allseitig 
mit  stumpfen,  kurzen,  cylindrischen  H5ckern  besetzt  sind.  Urn 
die  Ingestions5ffhungen  sind  die  Spicula  besonders  dicht  ange- 
ordnet,  die  obere  Hufiere  Schicht  zwischen  zwei  Ingestions5flfnungen 
ist  dagegen  vdllig  frei  von  ihnen.  Die  Testzellen  sind  grofi  und 
haben  die  gew5hnliche  Gestalt.  Blasige  ZeUen  sind  nicht  vor- 
handen. 

Der  Mantel  ist  schwach  entwickelt 

Der  Kiemendarm  ist  geCaltet  nnd  hat  vier  Kiemenreihen ;  die 
Stigmen  sind  lang,  eng  und  an  beiden  Enden  zugespitzt. 

Das  Endostyl  ist  scbmal,  niedrig  und  verl&uft  geschl&ngelt 

Der  Darmtractus  beschreibt  (unter  dem  Magen)  zwei  enge 
Scblingen  und  ist  fast  zu  einem  Kn&uel  zusammengezogen,  der 
sich  durch  den  langen  Oesophagus  und  das  Rectum  mit  dem 
Thorax  verbindet. 

Der  Hoden  ist  eine  tubul5se  DrQse.  Das  Vas  deferens  windet 
sich  nur  einige  Male  um  denselben  und  verl&uft  dann  wie  ge- 
wdhnlich. 

Die  Eier  liegen  in  geringer  Zahl  in  der  Tunica  und  erreichen 
eine  betrachtliche  Grdlie. 

Fundort:  V/^  geographische  Meilen  nordostlich  von  den  Ryk- 
Ys-Inseln. 

Boden:  Kleine,  glatt  gewaschene  Steine  und  etwas  blauer 
Mud. 

Tiefe:65Faden. 

Datum:  23.  Juni  1889. 

Das  Aufiere  der  vorliegenden  Gormen  ist  auHerordenUich  ab- 
h&ngig  yon  dem  Substrat,  welchem  sie  au^ewachsen  sind.  Bald 
bilden  sie  eine  ebene  Fl&che,  von  der  die  geschlossenen  Ingestions- 
offnungen  sich  als  heller  ge&rbte  kleine  H5cker  erheben,  bald  er- 
scheinen  sie  unregelm&Sig  gefaltet  und  gebuchtet  Auch  die  Farbe 
variiert  vom  reinen  WeiS  bis  zum  bl&ulichen  oder  gelbliohen  Grau ; 
im  allgemeinen  nimmt  sie  mit  der  Dicke  des  Gormus  an  HelUgkeit 
zu.  Immer  zeigen  sich  dunklere,  unregelm&fiig  verzweigte  Furchen. 
Alle  diese  Erscheinungen  finden  ihre  Erkl&rung  bei  einer  genaueren 
Untersuchung  der  Testa.  Dieselbe  l&fit  nftmlich  yerschiedene 
schiedene  Schicbten  deuUich  unterscheiden.    Zunftchst  Mt  eine 
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Lage  auf;  die  der  Spicnla  vSUig  entbehrt  (s.  Taf.  n,  Fig.  9).  Die- 
selbe  zialit  sich  zwiseben  den  IngestioiiBOfiiiiEDgen  zweier  Personen 
bin,  ist  zwischen  denselben  am  dicksten  nod  Terschwindet  an  den 
IngestionsflAiiingen  selbst,  wo  die  Spicula  sich  stark  hftnfen. 
Unter  dieser  Schicht  falgt  eine  zweite,  in  wekher  sich  die  Spicnla 
zimichst  so  eng  groppieren,  daS  sie  gewissermaBen  eine  besondere 
Lage  parallel  znr  Oberfl&che  bilden,  damnter  aber  sind  sie  on- 
regelmtttg  in  grOfieren  Abstftndm  zerstreat  Daraof  folgt  ein 
weites  Eanalsystem,  paraUel  znr  Oberfl&cbe,  nnr  nnterbrocben  Ton 
dem  Tboraz  der  einzehien  Personen,  an  wenigen  Stdlen  jedocb 
aacb  von  Testamassen,  welcbe  die  einzehen  Gormidien  zu  trennen 
scbeinen.  Die  Scbicbt  unter  dies^n  Kaaalsystem  entbftlt  nocb 
weniger  Spicola  and  birgt  in  sicb  die  Abdomina  der  Personen. 
Mit  dem  Sabstrat  scbeint  der  Gormus  keine  innigere  Yerbindong 
einzngehen,  da  er  sich  von  demselben  ohne  Schwierigkeit  ablOsen  ]&8t 
Die  Personen  sind  Ton  gelblicber  Farbe  und  Uein.  Der  In- 
gestionssiphon  ist  lang  und  5fihet  sich  trichterfiirmig  nach  aufien, 
umgd)en  Ton  einem  krftftig  entwickelten  Sphincter.  Das  Ganglion 
liegt  auf  der  dorsalen  oberen  Ecke  und  ist  bedeutend  grOfier  als 
die  Hypophysis,  deren  FUmmeAanal  Ton  cylindrisch^r,  etwas 
bauchiger  Gestalt  ist.  Der  Eiemendarm  hat  Tier  wdte  Querge- 
fiSe,  die  jederseits  Ton  sechs  LftngsgefUien  rechtwinklig  durch- 
schnitten  werdes,  so  daS  schmale,  zugespitzte,  mit  Flimmerepithel 
gerftnderte  Kiemenspalten  entstehen.  Der  Oesophagus,  Ton  der- 
selben  Lftnge  wie  der  Kiemendarm,  fdhrt  in  einen  grofien,  cylin- 
diisehen,  glattwandigen  Magen,  der  an  den  Ein-  und  Austritts- 
steUai  des  Darms  tief  dngebuchtet  ist,  sodaB  Querschnitte  den 
Magen  und  Darm  gleichzeitig  treffen  und  in  zwei  konzentrisdien 
Kreisen  zeigen.  Kurz  miter  dem  Magen  biegt  sich  der  Darm  zum 
ersten  Male  nach  oben  und  rechts,  wendet  sich  aber  noch  neben 
dem  Magen  dorsalw&rts  bis  zum  Oesophagus,  um  mit  dieeem  bis 
zum  Eintritt  in  den  Thorax  Tereint  zu  bleiben  und  den  schon 
oben  erw&hnten  langen  Hals  zu  bilden.  An  der  Dorsalseite  steigt 
das  Bectum  knapp  bis  zur  Mitte  des  Thorax  auf  und  dffioet  sich 
dann  mit  einem  S-ftrmig  gelappten  Anus  direkt  in  das  gemein- 
same  Kloaken-Eanalsystem.  Es  ezistiert  demnach  kein  dorsaler 
Perithorakalraum  und  auch  keine  EgestionsdfiFhung,  welche  die  Ver- 
bindung  der  Eloake  der  Person  mit  deijenigen  des  Gormidiums 
Termitteln  kSnnte,  es  sei  denn,  daS  man  den  freien  Raum  zwischen 
Anus  und  der  oberen  dorsalen  Ecke  des  Eiemendanns  als  grofie, 
seidiche  EgestionsOffiiung  auflEassen  wollte.    Diese  Annahme  ge* 

Bd.  XZVIU.  N.  F.  XXI.  24 
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winnt  aber  an  Berechtigung,  wenn  man  bedenkt,  dafi  bei  einigen 
Species  unserer  Gattung  (z.  B.  bei  Leptoclinmn  coccinemn  und 
granulosum  t.  Dbasche)  ^)  der  Egestionssiphon  dorch  ein  ein£aches 
seitliches  Loch  ersetzt  ist,  and  wenn  man  nicht  iibersieht,  daS 
bei  unserer  Species  sich  Yom  Thorax  aos  an  der  Grenze  des  Ver- 
bindungskanals  hin  eine  lange,  scbmale  Zunge  erstreckt,  die  offen- 
bar  mit  der  Atrialzunge  anderer  Leptoclinen  identisch  ist. 

Die  Geschlechtsorgane .  liegen  Iftngs  der  Darmschlinge  and 
zwar  rechts  von  derselben. 

Der  Hoden  ist  eine  einzige  tubulSse  DrtLse  und  wird  vom 
Yas  deferens  nur  in  einigen  Windungen  umscblungen.  Die  Eier 
habe  ich  entweder  in  bescheidener  Zahl  hintereinander  aufgereiht 
und  nach  der  Gr5Se  geordnet  gefunden,  oder  es  war  nur  ein 
einziges,  ungewOhnlich  grofies,  elliptisches  Ei  vorhanden,  das  von 
einem  doppelten  Kranze  groSkemiger  Zellen  umgeben  war. 

Herz  und  LeberdrtLse  waren  vorhanden,  aber  weniger  gut 
entwickelt. 

Schliefilich  seien  noch  die  ektodermalen  Anh&nge  erw&hnt,  die 
sich  Tom  Abdomen  abzweigen  und  mit  einer  Anschwellung  endigen. 

In  Bezug  auf  die  systematische  Stellung  gehSrt  diese  Species 
unstreitig  zu  dem  von  Milne-Edwabds  1841  geschaffenen  Genus 
Leptodinum,  dem  durch  Giard,  yon  Dbasche  und  Herdmann 
ohne  Grund,  wenn  auch  nicht  ohne  GlQck,  ein  anderer  Um&ng 
gegeben  word^  ist  Sayignt  hatte  n&mlich  behauptet,  daS  die 
beiden  Gattungen  Didemnum  und  Eucoelium  keine  gemeinsame 
Kloake  bes&fien:  ^JjOS  syst&mes  n'ont  ni  cavity  centrale  ni  drcon- 
scriptions  apparentes.'^  Als  nun  Milne -Edwards  bei  einigen 
Didemniden  eine  gemeinsame  Eloakenhdhle  entdeckte,  ffigte  er 
diesen  beiden  Gattungen  noch  die  neue  ,  J^eptodinum'^  hinzu  and 
zwar  mit  folgender  Bemerkung: 

,  Jia  plupart  des  esp^ces  de  Didemniens  que  f  ai  rencontrfes 
sur  les  cdtes  de  la  Manche,  oflfrent  bien  la  conformation  g6n6rale 
propre  au  genre  Didemne  de  Sayignt,  mais  s'en  distinguent, 
ainsi  que  du  genre  Eucoelie,  par  un  caractdre  que  j'ai  iijk  signal^ 
chez  certains  Polycliniens:  l^orifice  anal  au  lieu  de  s'ouvrir  isol6- 
ment  k  la  surface  exteme  de  la  masse  commune,  d^bouche  dans 
des  cloaques  communs,  plus  ou  moins  rameux  de  la  mfime  mani^ 
que  chez  les  Amarouques*'  (S.  80). 


1)  Deasohb,    B.    v..    Die   Synasddien   der    Bacht   von   Boyigno* 
Wien    1883. 
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Bd  Amarouciam  aber  heilit  es  S.  67:  „Leiir  anas  d^boucbe 
dans  une  sorte  de  cloaque  commun,  qui  affecte  la  forme  d'un 
grofi  canal  creas6  dans  la  masse  commune,  presque  toigours  ramifi6 
inf6iieiirement  et  termini  k  son  eztr^mit^  oppos6e  par  an  grand 
orifice  excr^tear/' 

Aas  der  letzten  Bemerkang  folgt  aagenscheinlich,  dafi  sich 
Milne-Edwabds  fiber  Leptodinam  angenaa  aasgedrQckt  hat,  indem 
er  die  EgestionsOfinang  0' orifice  anal)  mit  dem  After  (V  anas)  ver- 
wecbselte.  Bei  Amaroacium,  bei  welchem  die  Verh&ltnisse  die- 
selben  sein  soUen,  bebt  er  ja  aosdrdcklich  hervor,  dafi  der  After 
in  das  verzweigte  Kanalsystem  mfindet  Dazu  kommt  noch,  dafi 
Milne-Edwards  das  Genus  Amaroucium  wegen  der  gemeinsamen 
Kloake  sogar  Synoecum  gegenQberstellt,  obgleich  bei  diesem  Ton 
Sayigny  eine  gemeinsame  Kloake  ausfObrlich  beschrieben  und 
vielfach  deatlich  abgebildet  worden  ist,  also  Milne-Edwards  wohl 
bekannt  sein  mufite.  Ich  suche  nun  die  LOsung  des  B&tsels  in 
dem  Umstande,  dafi  die  Didemniden,  aus  denen  Milne-Edwards 
die  Gattung  Leptoclinum  schuf,  sich  dadurch  charakterisierten, 
dafi  der  Anus  in  keine  individuelle  Kloake  milndete,  sondem  sich 
direkt  in  das  Kanalsystem  der  gemeinsamen  Kloake  des  Cormi- 
diums  dJShete,  wie  es  ja  die  Abbildungen  (Taf.  5,  Fig.  10—15)  deut- 
lich  genug  ftlr  Amaroucium  proliferum  zeigen.  Sp&ter  als  man 
erkannt  hatte,  dafi  h5chstwahrscheinlich  alle  Didenmiden  eine  ge- 
meinsame Kloake  besitzen,  wurde  das  Genus  Leptoclinum  eigent- 
lich  hinftllig.  Giard  und  yon  Drasche  behielten  Leptoclinum 
jedoch  noch  als. Subgenus  bei,  Herdmann  sogar  als  Grenus,  und 
zwar  mit  folgender  Definition:  ,Jt  includes  those  species,  which 
form  thin  incrusting  colonies,  with  a  hard  test  stiffened  by  the 
presence  of  numerous  calcareous  spicules''  (S.  267). 

Von  der  grofien  Zahl  der  Species  von  Leptoclinum,  welche 
bisher  beschrieben  worden  sind,  unterscheidet  sich  die  obige  durch 
die  Schichtung  und  Gestalt  der  Spicula  in  der  Testa,  das  weite 
Kanalsystem  der  gemeinsamen  Kloaken  und  den  gftnzlichen  Mangel 
eiaer  pers5nlichen  Kloake. 

Ooodaixia  borealis  noY.  ap. 

(s.  Taf.  I,  Fig,  6.) 

Cormus  fleischig,  bei  jungen  Exemplaren  gerundet,  bei  ftlteren 

Yerl&ngert,  Yon  geringer  H6he,  ungestielt.    Oberfl&che   uneben^ 

aber  weich;  Farbe  scharlachrot  (bei  Alkoholexemplaren  dunkel- 

bhuL  in  das  Bote  schimmemd). 
^  24* 
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Gormidi^  nidit  YorhantoL 

Die  Personen  sind  dieht  nebeneinaiider  in  die  Testa  eiag^- 
bettet  nod  liegen  nor  an  der  Ob^flftche.  Sie  and  niefat  in  Ab- 
scbnitte  geieStt  nnd  haben  die  Geatalt  eines  Eies,  das  oben  zn 
einer  Ellipse  abgeplattet  ist,  aof  deren  FUche  die  nnr  wenig  er- 
babene,  kreisfi^nnige  In-  nnd  Egestions^Mhnng  gnt  siehtbar  sind. 
Bdde  sind  im  gei^eten  Znstande  yieriappig,  im  gescUossenen 
krenzscUitzig. 

Die  Testa  ist  weich  nnd  Ton  Tielen  CrefilBen  dnrchzogen,  die 
sich  nnregebn&fiig  Terzweigen  nnd  in  Anscbwdlnngen  endot  Ein 
besonders  staiices  GefiLB  geht  Tom  ont^ren  Enite  jeder  Person  ans. 
Die  Matrix  enth&lt  sehr  kleine  Testzdlen  and  zarte  Mnskel- 
fibrillen. 

Die  Tnnica  ist  staric  ratwickdt  nnd  reidi  an  nadi  allea 
Bichtnngen  yerlanfenden  Mnskelbftndem.  E-  and  Ingestionsdff- 
nung  haben  gleich  starke  Sphincter. 

Der  ger&nmige  Eiemendarm  ist  geCidtet  and  zeidinet  sich 
dnrch  L&ngsmembran^  aos,  die  sich  aof  dem  DorsalgefliB  and 
mehreren  LftngsgefiLBen  erheben  and  an  ihrem  freien  Saome  mit 
Flimmerepitbel  ger&ndert  sind.  Mitten  zwischen  den  weiten  Qoer- 
gefiLSen  verlaafen  parallel  zn  ihnen  sehr  schnude  Geftfie,  die  je- 
doch  die  langen  Eiemenspalten  nicht  halbieron,  da  sie  za  d^i 
Lftngsgd&Ben  in  keine  Yerbindnng  treten.  Es  and  acht  ]B3anen- 
reihen  Yorhanden. 

Der  Darmtractos  yerifinft  anf  der  linken  Seite  des  Eiemra- 
danns.  Die  LeberdrOse  ist  gat  entwickelt,  der  Magen  yerhftlt- 
nism&Big  klein,  &st  kageHg  and  IftngsgeSadtet,  das  Bectam  sehr 
weit  Das  Endostyl  ist  gerade  and  trftgt  aof  seinem  Gronde  sehr 
lange  Wimpem. 

Die  Geschlechtsorgane  liegen  in  der  Tnnica.  (Es  warde  ein 
einziges,  ziemlich  groSes  Ei  gefdnden.) 

Fandorte:  IVt  geographische  Meilen  nordtetlich  Ton  den 
Byk-Ts-Inseh,  1  Meile  norddstlich  von  den  Bastrian-Inseln  and 
2—3  Meilen  nordOstlich  vom  Kap  Melchers. 

Bodenbeschaffenheit:  Kleine,  glatt  gewasehene  Steine  and 
blaaer  Mud  oder  reiner  Steingmnd  oder  branner  Madder  and 
Steine,  anch  blaaer  Lehm. 

Tiefe:  20,  50  and  65  Faden. 

Datam:  23.  and  29.  Jnni,  18.  JnU  1889. 

Diese  Species  ist  nahe  verwandt  mit  Goodsiria  cocdnea,  die 
1866  and  1869  von  CuNmNGHAM  in  der  N&he  der  Magelbafinfrp 
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ttrafie  gefdnden  and  1871  kurz  beschrieben  worde.  Anf  der 
GhaUenger-Expeditioii  ist  sie  dann  in  dersdben  Gegend  gesammelt 
md  TOD  Hbbdmann  graau  nntersacht  worden.  Meine  Befdnde 
stunmen  znm  Teil  ansgezeichnet  aberein  mit  der  Beschreibung, 
wekhe  Heuhiann  aof  S.  337—341  sdnes  Baports  giebt  Der 
ftnfiere  Habitns,  die  Farbe,  die  Anatomie  des  Darmtractos  und 
des  Endeetyls  and  genan  dieeelben.  Die  GrSfie  and  Gestalt  der 
Gormen  variiert  bei  G.  coccinea  so  aufierordentlicb,  dafi  die  Mafi- 
Terh&ltnisse  der  Spitzbergen'schen  Exemplare  keine  Species-Unter- 
schiede  bedingen.  Der  grOSte  Cormas  ist  1,3  cm  lang,  3,6  cm 
breit  and  1,3  cm  dick;  ein  mittlerer  Cormas  mifit  1,3  cm  in 
L&nge,  2  cm  in  Breite  and  0,7  cm  in  Dicke;  die  kleineren  Gormen 
batten  fast  kagelige  Gestalt  and  flberschritten  in  keiner  Dimen- 
sion 1  cm.  Im  aUgemeinen  l&fit  sich  daraas  konstatieren,  dafi 
sich  die  ilteren  Gormen  in  der  Breite  and  Dicke  aasdehnen  and 
nicht  in  der  L&nge,  wie  es  bei  G.  cocdnea  der  Fall  ist,  deren 
Iftngste  42  cm  mifit 

Ein  weiterer  Unterschied  sdgt  sich  in  der  GrOfie  der  Ellipsen, 
in  welchen  die  Personen  oben  enden.  Ftbr  diesdben  giebt  Herd- 
maun  bei  G.  coccinea  eine  L&nge  von  2—3  mm  an,  wfthrend  sie 
bd  der  obigen  Species  3,5—5  mm  betrdgt  Am  moisten  weicht 
der  Kiemendarm  ab.  Derselbe  ist  jederseits  in  f&nf  Felder  (za 
je  8  Stigmen)  eingeteilt,  deren  Grensen  L&ngsge&fie  bilden,  die 
ihrer  ganzen  Lftnge  nach  mit  breiten,  in  den  Kiemendarm  hinein- 
ragenden  Membranen  besetzt  sind.  Jedes  Fold  bildet  eine  tiefe, 
bei  jflngeren  Personen  oft  &st  geschlossene,  also  naheza  cylin- 
drische  Falte;  bei  ftlteren  Personen  kdnnen  aof  der  linkeu  Seite 
die  Falten  gftnzUch  sdiwinden,  indem  sich  bier  das  aafierordent- 
lich  weite  Rectam  anlegt  and  den  Kiemendarm  nach  ianea  drQckt, 
so  dafi  d^rsdbe  asymmetrisch  wird  and  einen  konvex-konkayen, 
aaf  der  rechten  H&lfte  gebachteten  Qoerschnittt  zeigt.  Bei  Be- 
rOcksichtigang  dieser  Unterschiede  and  bei  der  weiten  (brtlichen 
Tr^mang  der  Goodsiria  coccinea  and  borealis  halte  ich  mich 
wohl  berechtigt,  die  letztere  als  besondere  Species  aafzastellen. 

Ck>l0lla  Ukenthall  boy.  ap. 
(8,  Taf.  I,  Fig.  6.) 

Der  Cormas  ist  angestielt,  konisch  Terl&ngert,  oben  abge- 
nmdet.  Die  Farbe  ist  bei  Alkoholexemplaren  gelbUch-weifi  mit 
rGflichem  Anflag. 

Cormidien  sind  nicht  Torbanden. 
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Die  Personen  sind  in  zwei  Abschnitte  geteilt  und  mit  einem 
langen  ge&fiartigen  Fortsatz  yersehen,  der  tief  in  den  Cormus 
binabragt  Die  Testazellen  sind  sehr  klein,  lang  und  zngespitzt 
Oder  nindlich. 

Die  Tunica  wird  von  krftftigen  Lftngsmuskelbandem  durch- 
zogen. 

Der  Kiemendarm  ist  sehr  Uein,  dickwandig  und  gefidtet;  er 
enth&lt  vier  Reihen  von  ovalen,  verscbieden  groSen  Stigmen.  Das 
Endostyl  verl&uft  gescbl&ngelt.  An  der  IngestionsGfiFhung  stehen 
nur  wenige  kurze  Tentakeln. 

Der  Darmtractus  ist  im  Oegensatze  zum  Kiemendarm  aufier- 
ordentlich  grofi  entwickelt.  Der  sehr  lange  Oesophagus  ist  stark 
gewunden,  der  Magen  glattwandig,  das  Rectum  weit 

Die  Gescblechtsorgane  liegen  dorsal  an  der  unteren  Darm- 
schlinge;  der  groSe,  traubige  Hoden  unterhalb  des  Ovars,  das 
sich  direkt  unter  dem  Ektoderm  entwickelt.  Ein  Oyidukt  scheint 
nicht  gebildet  zu  werden. 

Fundort:  Vor  der  Mtlndung  der  W.  Thymen-StraBe. 

Bodenbeschaffenheit:  Sand,  feine  Steine,  einzelne  Laminarien 
und  Florideen. 

Tiefe:  8—10  Faden. 

Datum:  5.  August  1889. 

Die  beiden  yorli^enden  Gormen  sind  von  unge&hr  gldcher 
6r56e.  Sie  &bneln  in  Gestalt  einem  K^el,  der  an  seinem  Scheitel 
abgerundet  ist.  Die  L&nge  betr&gt  2,5  cm,  der  Basisdurchmesser 
1,2  cm,  der  Durchmesser  unter  dem  Scheitel  0,7  cm.  Die  Ober- 
flache  der  Gormen  ist  zwar  weich,  aber  uneben,  ja  stellenweise 
zerscblitzt  oder  mit  Fetzen  von  leicht  abzuhebendem  Gewebe  be- 
deckt  Entfemt  man  eine  solche  Schicht,  so  legt  man  die  im 
allgemeinen  senkrecht  zur  Oberfl&cbe  stebenden  Personen  frei, 
diese  biegen  sich,  der  Stiitze  beraubt,  um  und  lassen  ihren  aufier- 
ordenUich  kleinen  Thorax  an  dem  ungewOhnlich  langen,  vom  Rec- 
tum, V.  d.  und  Oesophagus  gebildeten  Halse  herabh&ngen. 

Die  jOngeren  Personen  dagegen  sind  entweder  ganz  im  Innem 
des  Gormus  verborgen  oder  haben  eben  in  der  N&he  des  Scheitels 
die  &ufierste  Schicht  durchbrochen.  Bei  ihnen  ist  der  Hals  in 
niedrige,  weite  Windungen  gelegt,  die  durch  Bindegewebe  yer- 
einigt  sind,  so  dafi  die  ganze  Person  eine  kompakte  Gestalt  ohne 
jede  Einschntlrung  zu  bilden  scheint.  Die  Farbe  der  Personen 
ist  gelblich-weifi,  die  Testa  ist  grauweifi  gefilrbt,  die  absterbenden 
Oder  abgestorbenen  Telle  mehr  oder  weniger  rStlich.    Eine  Ge- 
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BetzmilBigkeit  l&8t  dch  in  der  ADordnnng  der  Personen  nicht  er- 
kennen,  de  and  Debeneinander  in  die  Testa  dngebettet  and  mit 
ihren  oberen  Enden  vor  allem  am  Scheitel  dee  Gormus  dicht 
gruppiert,  wfthrend  aie  mit  dem  langen,  weiten  Oe&fianhange  fast 
bis  mm  Fofie  des  Stockes  sich  erstrecken. 

Der  Thorax  zeichnet  sich  ans  durch  seine  ungewShnliche 
Kleinheit  nnd  die  nnverh&ltnism&fiig  kr&ftige  Entwickelong  der 
Tonicai  der  KiemengefilBe  und  OefiUtanh&nge.  Die  sonst  so  regel- 
m&Bige  Oitterung  des  Kiemendarms  l&St  sich  hier  kaom  erkennen, 
so  dick  sind  die  Oeftfiwftnde,  so  stark  die  Innenbalken  der  L&ngs- 
gefilSe,  so  beengt  der  eigentliche  Eiemenraam.  Die  Spalten  sind 
in  vier  dorch  breite  Qnergefilfie  getrennte  Reihen  geordnet,  sie 
haben  ovale  Gestalt  nnd  variieren  sehr  in  der  GrOfie.  Die  In- 
nnd  EgestionsOfihung  bieten  nichts  Bemerkenswertes,  sie  sind 
mndlich,  ziemlich  groS  nnd  bilden  einen  niedrigen  Siphon.  Zwi- 
schen  beiden,  doch  n&her  an  die  erstere,  liegt  das  ellipsoidische 
Ganglion  mit  der  Hypophysis  and  dem  korzen,  banchigen  Flimmer- 
kanal.  Das  geschlftngelte  Endostyl  geht  am  nnteren  dorsalen 
Ende  in  den  Oesophagus  fiber,  der  eine  mehr  als  fflnflEitche  L&nge 
des  Thorax  erreicht  und  in  weiten  Windungen,  von  denen  die 
erste  sich  direkt  an  die  untere  ventrale  Seite  des  Kiemendarms 
anlegt,  nach  dem  Magen  yerlftuft  Dieser  ist  yoluminSs,  glatt- 
wandig,  yon  kurzer,  breiter  Gestalt  und  steht  senkrecht.  Der  aus 
dem  pylorischen  Telle  des  Magens  austretende  Dflnndarm  ist 
jederseits  mit  zwei  Blinds&cken  versehen,  er  biegt  horizontal  um 
und  erweitert  sich  dann  zu  dem  m&chtigen  Rectum,  das  wieder 
senkrecht  aufeteigt,  um  sich  tiber  dem  Magen  mit  dem  Oeso- 
phagus zu  verbinden,  mit  dem  es  bis  zum  Eintritt  in  den  Thorax 
Tereinigt  bleibt.  Hier  Ofihet  es  sich  in  den  dorsalen  Peribranchial- 
raum  durch  den  Anus,  dessen  Rftnder  zurlickgebogen  sind.  Am 
unteren  Telle  des  Bectums  ist  die  LeberdrOse  wohl  entwickelt, 
die  fthnlich,  wenn  auch  nicht  so  krfiftig  gebaut  ist,  wie  bei  Syn- 
oecum  turgens. 

Das  Ovar  liegt  im  Abdomen,  dorsal  und  ein  wenig  links. 
Bei  jungen  Personen  ist  seine  Ausdehnung  auf  die  Darmschlinge 
beschr&nkt,  bei  ilteren  aber  bedeckt  es  den  Darm  fast  in  seiner 
ganzen  Linge,  indem  es  eine  sackartige  Ausbuchtung  der  Tunica 
bildet.  Die  Eier  zeigen  alle  Entwickelungsstadien,  die  reifen  sind 
Ton  betr&chtlicher  GrOfie,  kreisfSrmig  im  Durchschnitt,  und  haben 
eine  ziemlich  grofie  Eeimblase,  in  deren  Mitte  der  runde  Keim- 
ieck  bei  Borax -Karmin-Prftparaten  durch  intensive  Rotf&rbung 
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klar  hervortiitt  Die  Dottermassen  and  grobkOrnig,  ihre  F^- 
pherie  ist  nmkr&nzt  von  einer  Lage  kleiner,  ninder,  deutlich  ge- 
kernter  Zellen,  dem  FollikelepitbeL  Dieses  hebt  sich  darch  dn 
enges  Lnmen  yon  einem  fthnlichen  zweiten  Zellenkranze  ab^  der 
die  Umwallong  einer  Art  Ovidokt  zu  bilden  scheint.  Da«(dbe 
l&Bt  sich  nidit  weiter  yerfolgen,  und  es  ist  ofifenbar  keine  kon- 
stante  Leitong  zwischen  dem  Ovar  und  dem  Perithorakalramn  da, 
vielmehr  liegt  die  Vermutung  nahe,  dafi  diese  Oebilde  entstehen 
und  yergehen  mit  der  Gescblechtsreife  der  Personen.  Vielleicht 
erUaren  sidi  hieraus  die  widersprechenden  Angaben,  die  yon  yer- 
schiedenen  Forschem  ttber  das  Vorhandensein  eines  Oyidukts  bei 
derselben  Synasddienspecies  gemacht  worden  sind. 

Der  Hoden  befindet  sich  direkt  miter  dem  Oyar  mid  hat  bei 
einigen  Personen  den  HOhepunkt  der  Entwickelnng  erreicht  Die 
HodenfoUikel  sowohl  wie  das  Yas  deferens  sind  yoll  gepfn^ft  mit 
Spermatozoen.  Der  ganze  m&nnliche  Geschlechtsapparat  gleidit 
einer  Traube;  der  Stiel  ist  das  weite,  sidi  an  das  Rectum  an- 
schmiegende  und  unter  dem  Anus  sich  dfihende  Yas  deferens,  die 
Stielchen  sind  die  Yasa  efiferentia,  die  Beeren  die  zahhreidien, 
ellipsoidischen  HodenfoUikel. 

Ein  eigentlicher,  wohl  differ^zierter  Brutraum  l&fit  sich  nicht 
konstatieren.  Massen  yon  Eiem  lagen  in  dem  dorsalen  Teile  des 
Perithorakalraums,  standen  dann  aber  in  Yerbindung  mit  dem 
Oyar,  das  sich  so  bedeutend  yergrOfiert  hatte  und  in  den  ThcHrax 
eingedrungen  war. 

Neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  findet  sich  audi  die 
ungeschlechtliche,  durch  welche  sich  die  Personen  ein  und  des- 
selben  Gormus  in  regelm&fiigen,  wahrscheinlich  j&hrlichen  Perioden 
emeuem.  Die  Testa  am  Scheitd  des  Gormus  wird  hinfUlig  und 
ahgestolien,  die  alten  Personen  sterben  ab,  w&hrend  junge  In- 
diyiduen  yon  den  Enospen  des  weiten  subabdominalen  Oef&&- 
anhangs  henrorsprossen  und  nach  oben  wachsen,  um  die  Stelle  der 
alten  Generation  einzunehmen.  Ob  hiermit  eine  periodische  Yer- 
l&ngerung  des  Ciormus  in  Yerbindung  steht  oder  gar  die  Bildung 
eines  Stiels,  wage  ich  nicht  zu  entsdieiden,  obgleich  ich  es  f&r 
sehr  wahrscheinlich  halte. 

Die  soeben  beschriebene  Spedes  ist  neu  fOr  die  Wissenschaft 
Systematisch  gehOrt  sie  ofifenbar  wegen  des  Habitus  ihrer  Per- 
sonen zu  der  grolien  Familie  der  Distomidae.  Wdcher  Gattung 
sie  zuzuredinen  ist,  l&6t  sich  aber  weniger  Idcht  sagen.  Am 
nftchsten  steht  de  Hrrdmann's  neuer  Gattung  Goldla.    Yon  ihr 
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nnterscheidet  sie  sich  nor  durch  den  Mangel  eines  Stiels  und 
eines  BrutranmB  und  durch  die  Anwesenheit  ?on  dicken  Vor- 
sprOngen  an  den  Innenseiten  der  LingsgefilBe  (,4ntemal  longi- 
tudinal bars^^  nach  Herdmanh).  Die  eraten  beiden  Merkmale 
fallen  aber  nicht  schwer  ins  Gewicht,  weil  Hesdhanh  bei  C. 
elongata  einen  Stiel  nicht  konstatieren  konnte,  ebenso  bei  anderen 
Arten  keinen  Brutraum,  wenn  sich,  wie  bei  der  obigen  Species, 
Liaryen  nicht  Yorfanden.  \  Den  Genuscharakter  aber  auf  ein  Merk- 
mal  des  Kiemendarms  begrtknden  zu  wollen,  scheint  mir  bei  der 
grofien  Variabilit&t  des  letzteren  selbst  innerhalb  der  Gattung 
Golella  vdllig  unhaltbar.  Ich  reihe  die  leue  Species  deshalb 
diesem  Genus  ein  und  bezeichne  sie  zu  Ehren  meines  hochyer- 
ehrten  Lehrers,  des  Herm  Professor  Dr.  KOkenthaLi  als  Golella 
kfikenthaU. 


Uebersielit  der  Mntenaehten  Speelei. 

1)  Fam.  Botryllidae. 

BotrylloideB  mgotam  dot.  tpae. 
1)  Fam.  Ditiomidae. 

Colella  kttkeattiali   nor.  tpeo* 

3)  Fam.  Pol/diiiidae. 

Synoeoum  turgeni  Fuppt. 

4)  Fam.  Didemnidae. 

LaptooUnom  timotiim  noy.  tpeo. 

5)  Fam.  Polyttyelidae. 

Goodtiria  bortalit  noy  tpee. 

6)  Fam.  dot.  PolyoUnopiidaa. 

PolyeUnoptit  haockeli,  noy.  tpee. 


Zum  Schlusse  sei  es  mir  noch  yetgOniit,  meinem  hochyer- 
ehrten  Lehrer,  Herm  Professor  K  Habokel,  ftbr  die  wertyollen 
Batschl&ge  und  die  rege  Teilnahme  am  Verlaufe  dieser  Arbeit 
meinen  herzlichsten  Dank  auszuspreohen. 
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Erkltmng  der  Abkflrauigeii. 


a    =  After. 

k    —  Kloake. 

at  =  Atrialsnnge. 

{     =a>  Laminarien. 

b     »  Bindegewebe. 

m   a-i  LSngsmuflkeln. 

e     Bs  Kuud    der     gemeinscmen 

ffia=s  Magen. 

Kloake. 

n    =  NerrenflMern. 

d    =  Darmdr&se. 

00  an  Oetophagut. 

ec  «»  Bktoderm. 

09  Bs  Ondokt. 

ecf=  EktodermfortsAtB. 

pe  =  Perioard. 

eg  a*  EgeftionfdffDODg. 

r    =»  Bectam. 

ei   as  Eier. 

8     SB  Bchenkel  dee  Hen- 

en  =»  Eniodennrohr. 

■ohlaaohee. 

«pc=  Epioud. 

sk  =»  Sandkorn. 

ea  »-  BndottyL 

sp  =  8palt  dee  Henent. 

/*    —  FftkalmasMiL 

8pc=^  Spicolnitt. 

fl    =s  FlimmerkaiuJ. 

8U  =»  Baktorie. 

j^     ss  Ganglion. 

80  =3  Spennatoioenbtindel 

oi  «=»  gemeinsune  Kloake. 
ho  =  Hoden. 

<     s=3  Tonioa. 

tc   »  Testiellen. 

%  =  Hypophyw. 

«.({.>»  Tat  deferens. 

^  as  Ingeationadffnang. 

i^^.a-i  Yasa  eflerentia. 

ErUtmng  der  Figven. 


Tafel  L    Oormen  in  natfLrlicher  GrSfte. 

Kg.  1.     Botrylloidef  rogoeam  n.  tp. 
Fig.  2.    Synoeonm  iorgene  Phipps. 
Fig.  8.    Polyelinopiie  haeekeli  n.  ip. 
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Fig.  4«  iL  b.    Leptoelinum  tiruetum  n.  ip. 
Fig*  5.    Ooodairia  boretlit  il  ip. 
Fig.  6.    Oolelk  kttkenthAli  n.  ip. 

Tafel  n. 

Fig.  1.  Polyclinoptit  haeckeli  n.  tp.  Ein  Stiick  der 
Teete.     Mikroekop  yon  C.  Zkm,  Obj.  A,  Ok.  4,  d 

Fig.  2.  Dm.  Llngtsehnitt  dnroh  Darmeehlinge  nnd  Hoden 
einer  Person.     Obj.  A,  Ok.  4»  OL 

Fig.  8*  Dmi,  Qaertchnitt  dnrch  dat  OTariom  einer  Pereon  am 
oberen  Ende  des  Postabdoment.    Apochromat,  Ok*  1,  OL 

Fig.  4.     Dait.    Eine  einielne  Pereon.    Yergr.  6. 

Fig.  5.  Snktorie  ana  PoIyeliBopeit  haeekeli  and  Synoeenm 
torgent.     Apochromat,  Ok.  4,  CI. 

Fig.  6a — p.  Synoecam  targent  Phxtps.  Qaenohnitt- 
Serie  dnrch  dat  nntere  Ende  des  Postabdomens.  Die  alphabetische 
Bezeiohnnng  giebt  die  Beihenfolge  der  Sohnitte  yon  oben  naoh  nnten 
an.  UngefiUir  jeder  flinfte  Sohniit  isi  geseichnet.  Obj.  ^/|  A,  Ok. 
4,  01. 

Fig.  7.  Dass.  Lftngssehnitt  dnrch  Ganglion,  OangliondrfUe  etc. 
Obj.  A,  Ok.  4,  OL 

Fig.  8.  Dass.  Qnerschoiti  dnrch  das  Abdomen  in  der  HShe 
des  Magens.     Obj.  Vt  ^f  ^^-  ^»  ^^ 

Fig.  9.  Leptoclinnm  strnctnm  n.  sp.  LUngsschniit  dnrch 
den  Gormns.     Obj.  V,  A,  Ok.  3,  OL 
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Die  ungeschlechtliche  Fortpllanzung  der 
SUsswasserturbellarien. 


Von 
Jacob  Keller, 

Wt  laM  ZXTI-XZIX. 


1.  Ten 

h  Etnleltmig. 

Vorliegende  Arbeit  wurde  im  FrOhjahr  1892  im  zoologischen 
Laboratorimn  beider  Hochschulen  in  ZOrich  begonnen  und  im 
Laufe  des  Sommers  1893  beendet.  Daneben  wurde  Material  zum 
Studinm  der  Regeneration  ganzer  KOrperteile  bei  Sflfiwassertiirbel- 
larien  gesammelt. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle  meinem 
hochyerehrten  Lehrer,  Herm  Professor  Dr.  A.  Lano  f&r  seine 
gatige  Unterweisung,  sowie  fUr  die  freundliche  Erlaubnis  zum  freien 
Gebrauch  seiner  reichhaltigen  Bibliothek  meinen  herzlichsten  Dank 
auszudrQcken.  Ebenso  bin  ich  Herm  Dr.  K.  Fiedler  f&r  freund- 
liche Dnterstatzung  bei  meiner  Arbeit  sehr  zu  Dank  verpflichtet 


H.  SyBtematisehes. 

Vejdoyskt  schied  die  Gattungen  Stenostoma  und  CSatenula 
aus  der  ▼.  GRAFF'schen  Microstomidenfetmilie  aus  und  yereinigte 
sie  unter  dem  Namen  „Steno6tomidae^^  zu  einer  neuen  Familie. 
Die  Yon  Sekera  (Nr.  14,  p.  344)  gegebene  Familien-  und  Gat- 
tungsdiagnose  bedarf  in  mehreren  Punkten  einer  Verbesserung, 
welche  ich  in  folgender  Wdse  yorzunehmen  yersuche: 

Familie  Stenostomidae  Vejd.  Rhabdocoelamitgeschlecht- 
licher  und  ungeschlecbtUcher  Fortpflanzung,  mit  Pharynx  simplex 
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und  nor  e  i  n  e  m  Protonephridium,  das  eine  medio-dorsale  Lage  hat. 
Die  m&nnlichen  Geschlechtsorgane  liegen  in  der  Pharyngealregion. 

1.  Genus.  C  a  t  e  n  u  1  a  Due.  Stengstomidae  mit  bewimpertem 
Mundsaume,  mitHOrbl&schen,  aber  ohne  Riechgrabchen  and  Angen; 
Nerrensystem  ein  ein&cbes  HirngangHon.  PBeiidoc5l  h5ehst  nn- 
bedratend.  Protonephridium  ohne  Ver&stelnng,  hinten  dorsal 
ausmtindeBd* 

2.  Genus.  Stenostoma  0.  Schm.  Hit  Riechgrabchen 
und  Augen  (sog.  schflsseH&rmigen  Organen),  aber  ohne  HOrM&schen. 
Nervensystem  als  woUentwickeltes  bilateral-qrmmetrisches  Gehinu 
PseudoeSi  in  der  Darmregion  unbedeutend^  im  Kopfteil  dagegen 
geriiunig.  Protcniephridium  mit  Verzweigung  im  Kopfteil,  hinten 
▼entral  ausmOndend. 

Wie  mir  Herr  Dr.  Sbkera  persftnlich  mitgeteilt  hat,  ist  das 
QeaoB  Bhynchoscolex  Leidt  wahrscheinlich  aufeuheben;  die 
zwd  hier  untergebrachten  Arten  wftren  dann  nur  ab  Variet&ten 
des  Stenostoma  unicolor  zu  betrachten. 

Im  Zdrichsee  fand  ieh  Y<m  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzen- 
den  Turbellarien  sehr  verbreitet  Stenostoma  leucops  O.  Sohm.  in 
2  Vamtftten,  einer  sehr  Ueinen  und  einer  bedeutend  grOfieren. 
Sodann  traf  ich  eine  neue  Species  dieser  Gattung,  die  ich  dem 
hodiyerdienten  Turbellarienforscher,  Herm  Professor  Lang,  zu 
Ehren  „Steno8toma  Langi^  nennen  wilL  Das  Tierchen 
zeiehnet  sich  durch  das  abgestutzte,  scfanauzenfflrmige  vordere 
KOrperende  und  durch  die  Lage  der  Bieohgrabchen  aus.  Sie  er- 
seheinen  im  Veri^eich  mit  denen  des  Stenostoma  leucops  stark 
nach  T<Nm  Terschoben,  siehe  Fig.  1.  Der  Mund  liegt  im  ersten 
Drittel  des  Eopfteiles,  und  der  Pharynx  ist  im  Ruhezustand  in  der 
Regel  in  1—3  Querfalten  gelegt,  siehe  Fig.  4.  Die  feinkdmigen 
SpeicheldrOsen  sind  auffallend  klein  und  mit  sehr  kurzei  Aus- 
f&hmngsgftngen  yersehen.  Die  Ketten  bestehen  aus  2—5  Zooiden 
und  erreidien  eine  Lftnge  von  4  mm.  Der  Lftngskanal  des  Proto- 
nephridiums  ist  ein  dickes,  schon  bd  180-facher  VergrOfierung 
deuilich  sichtbares  Rohr.  Der  EopfteQ  ist  nicht  Yom  Rumpfe  ab- 
gesetzt;  die  weitere  Beschreibung  des  Stenostoma  Langi  folgt 
wdter  unten. 

Von  Microstomiden  sind  im  genamten  See  reichlidi  Yertreten: 
Microstoma  lineare  Omar,  und  Microstoma  gigan- 
teum  Hall. 


Digitized  by 


Google 


872  Jacob  Keller, 


HL  Orientleriuig. 

F.  y.  Wagner  definiert  in  seiner  Abhandlung  ,«Zur  Eenntnis 
der  ongeschlechtlichen  Fortpflanzung  von  Microstoma^  die  Begriffe 
Teilung  und  Enospung  bei  den  Metazoen  in  folgender  Weise: 

,,Die  Teilung  ist  ein  TrennungsprozeO  ursprOnglich  am 
einem  einheitlichen  Ganzen  gehdriger,  dorch  nonnales  Wachstum 
entstandener  oder  im  Entstehen  begrififener  Telle,  bei  welchem  er- 
g&nzende  Neubildungen  unter  Beseitigung  der  ursprQnglidien  Ein- 
heit  neue  Individuen  bilden/*  Beispiele:  Strobilation  der  Qnallen, 
Kettenbildung  bei  Tnrbellarien  und  Annulaten. 

,^e  Knospung  dag^en  ist  ein  ausschliefilich  auf  einem 
Yom  normalen  verschiedenen  (differentiellen)  Wachstum  beruhender 
Neubildungsprozefi  ganzer  Individuen,  bei  welchem  die  knospende 
Lebenseinheit  in  der  Hegel  unver&ndert  erhalten  bleibt^^  (Nr.  16, 
p.  404.)  Beispiele:  Asexuelle  Propagation  der  Tunicaten,  Bryo- 
zoen  und  der  moisten  COlenteraten. 

Diese  scharfe  Auseinanderhaltung  von  Teilung  und  Enospung 
bedeutet,  wie  ich  glaube,  einen  grofien  Fortschritt  in  der  Lehre 
von  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung.  Gerade  bei  den  Tnr- 
beUarien  konnte  man  aus  der  Litteratur  nicht  klug  werden,  ob 
man  es  hier  mit  Teilung  oder  mit  Enospung  zu  thun  habe;  nach 
V.  Wagner's  Definition  aber  ist  die  letztere  Fortpflanzungsart  bd 
dieser  TierUasse  vOllig  ausgeschlossen.  Oegenw&rtig  ist  bei  fol- 
genden  StrudelwOrmem  die  Fortpflanzung  durch  Teilung  bekannt: 

SttSwasserplanarien: 
Planaria  subtentaculata  Drap.  (Nr.  18). 
Planaria  fissipara  Eennel  (Nr.  8). 
Planaria  albissima  Vejd.  (Nr.  14). 
Polycelis  comuta  O.  Schm.  (Nr.  18). 

Landplanarien: 
Bipalium  kewense  Mos.  (Nr.  1). 
Einige  australische  Landplanarien  (Nr.  3). 

Rhabdocoela: 
AUe  Arten  der  Gattung  Microstoma  (Nr.  4). 
„       „  „       Alaurina  (Nr.  4). 

„       „       „  „       Stenostoma  (Nr.  4). 

99       99      n         99      Ciatenula  (Nr.  14). 
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BeiiD  Stodinm  der  Litteratur  erschien  mir  eine  erneate  Unter- 
sachung  der  Stenostomeen  am  notwendiggten,  and  ich  entschloS 
mich,  diese  yorzanehmen.  Betreflb  StanoBtoma  leacops  sagt  y. 
Graff:  ,,Die  uDgeschlechtliche  Fortpflanziug  geht  nach  deo  An- 
gaben  yon  Schultzb  und  Schneider  and  meinen  eigenen  Beob- 
achtungen  genaa  so  yor  sich  wie  bei  Microstoma  lineare,  des- 
gleichen  die  feineren  Vorg&nge  der  Neabildnng  der  Organe  in  den 
Knosp^,  welche  aach  Barrois  zu  schildem  yersachte^^  (Nr.  4, 
p.  260).  In  der  oben  dtierten  Abhandlung  (Nr  16,  p.  868  u.  ff.) 
hat  aber  y.  Wagner  gezeigt,  daS  die  y.  GRAFF'sche  Darstellong 
der  Vorg&nge  bei  der  nngeschlechtlichen  Fortpflanzong  des  Mi- 
crostoma bis  auf  wenige  Punkte  unrichtig  ist,  and  darch  meine 
Untersachang  dieser  Vorgftnge  bei  Stenostomeen  babe  ich  ge- 
fiinden,  daS  y.  Graff  und  die  yon  ihm  dtierten  Aatoren  sich 
aach  darin  get&ascht  haben,  sie  denen  bei  Microstoma  lineare 
gleichzasetzen.  In  Wirklidikeit  bestehen  yiele  and  zam  Teil  nicht 
unwesentliche  Unterschiede. 


2.  TelL 

IT.  IHe  Inftoren  Yorf^taige. 

Die  Erzeagang  neaer  Indiyiduen  aaf  dem  Wege  der  Teilang 
(fissipare  Prolifikation)  weist  innerhalb  der  SdfiwassertarbeUarien 
betreffis  der  ftofieren  Vorg&nge  grofie  Modifikationen  aaf;  letztere 
berahen  zam  grOSten  Teile  aaf  der  bedeatenden  Verschiedenheit 
in  der  Gestalt  des  Darmes  zwischen  den  Rhabdoc5len  einerseits 
and  den  Tricladen  andererseits. 

A.  BhabdooGtonproliflkation. 

Stenostoma  Langi  mihi  wfthle  ich  als  Typas.  An  einem 
soldien  Tierchen  sind  folgende  KOrperregionen  za  anterscheiden : 
Eopf-,  Pharyngeal-,  Darmregion  and  Kaadalanhang,  s.  Fig.  16. 
Die  beiden  ersten  Begionen  werden  h&ofig  anter  dem  Namen  Kopf- 
teil  zasammengefiaBt.  Ein  einzehies  Indiyidawi  (Solit&rtier)  wird 
dardi  die  Einldtang  einer  Teilang  zu  einem  sog.  MattertierOt 
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8.  Fig.  1.  Zuerst  wird  die  Bildung  eines  neuen  Gehirnes  be- 
gonneii;  dann  erfolgt  medio-Tentral  and  in  gleicher  L&nge  des 
TiereB  die  Anlage  eines  neuen  Pharynx.  Hierauf  b^'nnt  die  Nea- 
biMung  der  Sinnesorgane,  s.  Fig.  1—6  ag,  opA,  org.  Die  ange- 
legten  Biechgrlibchen  sind  bd  420-facher  VergrOfierung  zn  beiden 
Seiten  der  Rackenflftche  ala  mnde  Epidenniseinsenkangen  leicht 
an&ufinden.  Die  genannten  OrganbildungBYorgftnge  werden  B  e  - 
generationen  genannt;  die  in  Entstehong  begriffenen  Organe 
selbst  dflrften  am  besten  als  Regenerate  bezeichnet  werden. 

Ca.  24  Stunden  nach  Beginn  der  Begenerationen  fiUigt  das 
Muttertier  an,  didit  Tor  den  angelegten  Organen  sich  einzn- 
schnOren.  Hierdurch  entsteht  eine  ringf&rmige  Forche,  die  8og. 
Bingfdrche,  &  Fig.  2  f.  Die  Ebene,  die  man  sich  dorch  sie  ge- 
1^  denkt,  steht  senkrecht  anf  der  L&ngsachae  des  Tieres  nnd  wird 
Teilungsebene  genannt;  denn  in  ihr  geht  der  Trranungs- 
prozefi  Yor  sich.  —  Die  Bingfdrche  wird  allmihlieh  tiefer;  sowohl 
sie,  als  auch  die  Begenerate  engen  den  Darm  in  ihrem  Bereich 
mehr  and  mehr  ein,  bis  er  schliefilich  hier  sein  Lamen  Terliert 
Diesen  eingeschnttrten  Teil  des  Darmes  will  ich  Darmtrichter 
nennen;  s.  Fig.  4  dt 

Aaf  diese  Weise  sieht  man  das  Mattertier  2  Tochtertiere, 
auch  Teiltiere  oder  Zooide  genannt,  erzeugen.  Sie  sind  nach  der 
Y.  WAONEE^schen  AufEftssung  als  gleichwertig  zu  betracbten  (Nr.  16, 
p.  403);  denn  das  Yordere  Zooid  figuriert  nicht  als  Amme,  welche 
das  hintere  erzeugt  h&tte,  sondem  beide  sind  in  Wirklichkeit 
Teile  des  Muttertieres  and  b8den  eine  2-gliedrige  Kette.  Etwa 
Yon  dem  Zeitpunkte  an,  wo  der  regenerierte  Pharynx  funktions- 
f&hig,  d.  h.  nach  dem  Darme  hin  durchgebrochen  ist,  kOnnen  die 
beiden  Zooide  als  neue  IndiYiduen  betrachtet  werden;  das 
Mattertier  aber  ist  in  der  Bildung  der  beiden  Kachkommen  auf- 
gegangen.  Sein  Integument,  sein  Darm  und  sein  Parenchym  sind 
unter  die  2  neuen  IndiYiduen  Yerteilt,  und  seine  IndiYidualit&t 
ist  jetzt  aulgehoben  (s.  oben  im  III.  Abschnitt  die  Definition  der 
Teilung). 

Die  2  jungen  Tiere  sind  nun  bestrebt,  den  Schlufiakt  des 
Teihingq)rozes8e8,  die  Abldsung  oder  Dissektion,  herbei- 
zuftOiren.  Dorch  h&ufige  Vomahme  Yon  unabh&ngigen  Eontrak- 
tionen  und  Expansumen  wird  der  Zusammenhang  in  der  Teilungs- 
ebene mehr  und  mehr  geloekert  Bisweilen  konmit  es  Yor,  dafi 
hierbei  der  Darmtrichter  zerreiSt,  so  daft  jedes  IndiYiduum  seinan 
gesonderten  Darm  erh&lt,  der  an  der  Biftatelle  rasch  zuhailt» 
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8.  Fig.  5  d  Bald  nachher  erfolgt  dann  sanfte  Dissekticm  und 
HeQung  der  hierdorch  entstandencD,  Ueinen  Epidermiswimden. 
Diese  Art  der  AblOsung  habe  ich  an  Stenostoma  Langi  nur  ein 
einziges  Mai  beobachtet;  y.  Wagner  an  Microstoma  mehrere  Mai 
(Nr.  16,  p.  368). 

Dnrch  die  Untersachang  beimnihigte  Tiere  pflegen  sich  je- 
doch  sdion  dann  voneinander  zu  trennen,  wenn  der  Darmtrichter 
noch  besteht.  Dorch  gleichzeitig  untemommene,  gewaltsame  Kon- 
traktionen  heben  sie  den  ohnhin  schon  gdockerten  Znsammenhang 
in  der  Teilnngsebene  auf,  so  daB  bier  Int^^ment  und  Darm  auf 
einmal  zerrissen  werden.  Bei  dieser  AblOsnngsart  entstehen  aber 
weit  grOfiere  Wnnden,  und  yiel  mehr  Zeit  ist  zu  ihrer  Heilung  er- 
forderlich  als  bei  der  anderen. 

Eine  solche,  Yon  Regenerationen  begleitete 
Teilung  bezeichnet  y.  Wagner  als  „Paratomie^\  Bei  der 
Teilung  gewisser  Protozoen,  z.  B.  AmOben,  sind  keine  derartigen 
accessorischen  Erscheinungen  wahrzunehmen ;  diese  TeUungsform 
nennt  er  „Architomie^  (Nr.  16,  p.  892). 

Die  Zeit,  welche  eine  Paratomie  des  Stenostoma  Langi  in 
Anspruch  nimmt,  betrftgt  nach  meinen  Beobachtungen  7  Tage. 
Die  24  Stunden,  um  welche  der  Beginn  der  Regenerationen  dem 
Anfang  der  Ringforchenbildung  Yorausgeht,  sind  mitgeredmet 
Auch  beim  Stenostoma  leucops  habe  ich  den  Aufwand  yon  7  Tagen 
zu  dner  kompleten  TeUung  konstatieren  kOnnen. 

Es  ist  sehr  zu  betonen,  dafi  die  Paratomie  auch  yon  einem 
bedeutenden  L&ngenwachstum  des  Muttertieres,  beziehungsweise 
der  neuen  Indiyiduen  begleitet  ist.  Dieses  Wachstum  ist  aber 
nicht  auf  gewisse  Regionen,  etwa  den  Kopf  oder  Eaudalanhang, 
beschr&nkt,  sondem  erweist  sich  als  dn  allgemeines  und  gleich- 
m&£iges. 

Der  Ort  der  Ringfurchenbildung  schwankt  bei  Stenostomeen 
yon  der  KOrpennitte  bis  zum  hinteren  Viertel  eines  Indiyiduums, 
s.  Fig.  1 — 6.  Ausnahmsweise  kann  die  Ringforche  auch  yor  der 
Kdrpermitte  auftreten. 

Was  den  Rhythmus  der  aufeinander  folgenden  Prolifikations* 
akte  anbelangt,  so  habe  ich  am  Stenostoma  Langi  konstatiert,  daS 
eine  Eette  yon  2  Lidiyiduoi  nur  selten  sich  trennt,  ohne  dafi  yor- 
her  neue  Teilungen  eingeleitet  worden  wftren.  Sehr  h&ufig  tritt 
der  Fall  ein,  dafi  nur  das  yordare  Individuum,  ich  will  es  Leit- 
tier  nennen,  einen  sokhen  Akt  yomimmt.  Es  entsteht  so  eine 
Kette  yon  3  Zooiden,  wie  sie  in  Fig.  2  in  der  Seitenansicht  dar- 
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gestellt  ist  Unter  gewissen  Umst&nden  proliferieren  jedoch  beide 
Individaen  der  zweigliedrigen  Eette  gleichzeitig,  wodurch  eine 
soldie  Yon  4  Zooiden  entsteht,  s.  Fig.  3.  —  Nicht  selten  kommt 
es  Tor,  dafi  das  Leittier  in  3  Zooide  sich  serl^,  wfthrend  das 
andere  wie  gewOhnlich  2  solche  bildet  In  Fig.  4  ist  eine  so  ent- 
standene  5-gliedrige  Kette  abgebildet.  Nach  der  Zerlegnng  des 
Stockes  (bd  f)  wird  aus  den  3  Zooiden  des  Leittieres  eine  Kette 
Yon  3  IndiYiduen  herYorgehen.  Fig.  5  zeigt  eine  solche;  die 
beiden  Yorderen  IndiYiduen  hatten  bereits  neue  Teilnngen  einge- 
leitet,  so  dafi  wieder  eine  5-gIiedrige  Kette  Yorlag. 

Die  Yon  mir  untersuchten  Ketten  and  Solit&rtiere  des  Steno- 
stoma  Langi  liefem  folgende  Verh&ltniszahlen : 

16  Proz.  Solit&rtiere, 

4D     ,,     Ketten  Yon  2  Zooiden, 

25     „         „        „    3       „ 

1"     ji         »»        11    ^       11 

^^  11  W  11        ^  11 

W&hrend  hier  die  2-gliedrige  Kette  in  der  B^el  zur  Bildong 
einer  mehrgliedrigen  fOhrt,  tritt  bei  der  kleinen  Variet&t  des  Sten. 
leucops  sehr  hftufig  die  Zerlegnng  derselben  ein.  Ketten  Yon 
mehr  als  drei  Zooiden  babe  ich  bei  dieser  Yariet&t  gar  nicht  ge- 
sehen.  Die  andere  dag^en  Yerh&lt  sich  nnge&hr  wie  Sten. 
Langi. 

Die  Zerlegnng  einer  Kette  erweist  sich  immer  als  eine 
Zwdteilung  derselben  und  ist  nichts  anderes  als  der  Effekt  einer 
Dissektion  in  der  ftltesten  Ringfurche.  Bei  TierstOcken  wie  Fig. 
2—6  wird  sie  bei  /*  erfolgen.  Ihr  Resultat  sind  Ketten  and  Soli- 
tftrtiere,  and  hieraas  ist  die  grofie  Zahl  der  2-gliedrigen  Ketten 
des  Sten.  Langi  za  erkl&ren.  Aas  der  Zerlegnng  der  St5cke  Fig. 
2—6  warden  1  Solit&rtier,  6  zweigliedrige  and  2  dreigliedrige 
Ketten  henrorgehen.  —  Nnr  Mifihandlang  fOhrt  den  pldtzlichen 
Zerfoll  eines  Stockes  in  mehrere  Telle  herbei.  Nach  der  normalen 
Zerlegnng  wird  das  Prolifikationsgesch&ft  ohne  Unterbrechang  fort- 
gesetzt;  die  Solit&rtiere  machen  jedoch  eine  Aasnahme,  indem  sie 
mit  der  Yomahme  einer  nenen  Teilnng  1—2  Tage  znzawarten 
pfi^en.  Versnche,  die  ich  mit  Hilfe  Yon  Isolieraqaarien  ange- 
stellt  habe,  ergaben,  dafi  beim  Sten.  Langi  ziemlich  regehn&ffiig 
nach  je  6  Tagen  eine  Zerlegnng  des  Stockes  eintritt. 

Nan  soli  anch  folgende  Frage  erOrtert  werden:  Warnrn  bleibt 
das  hinterste  Olied  in  Ketten  wie  Fig.  2  and  6  in  seiner  Ent- 
wickelnng  so  larilck,  dafi  es  nicht  gleicbzeitig  mit  den  anderea 
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Gliedeni  der  Kette  zu  proUfeiieren  imstande  ist?  Diese  Erschemang 
kann  anf  folgende  Ursachen  zurflckgefdhrt  werden:  Das  hinterste 
Zooid  ist  infolge  des  Auftretens  des  immer  eager  werdenden 
Darmtrichters  in  schlechten  Emfthningsverh&ltnisseii ;  ist  doch  bei 
TorbeUarien  die  Verdaaung  eine  intraceUul&re,  wodurch  das  Mifi- 
liche  dieeer  Verh&ltnisse  noch  yersch&rft  winL  Sodann  ist  die 
anderweitige  Inansprndmahme  dorch  e?entaelle  Neubildung  eines 
Kaadalanhanges  nicht  zu  nntersch&tzen.  Und  endlich  kann  ein 
solches  Individnnm  ans  einem  verhftltnism&fiig  Ueinen  Teil  seines 
Mattertieres  entstanden  nnd  auf  diese  Weise  g^endber  seinem 
Nachbar  yerkftrzt  worden  sein;  yergl.  die  Angaben  ttber  den  Ort 
der  Bingfiirchenbildung.  —  Die  angef&hrten  Umstftnde  erkl&ren 
auch  die  Thatsache,  daS  nicht  sdten  ein  jfingeres  Zooid  ein 
ftlteres  flberfldgelt  and  frOher  als  dieses  eine  Teilnng  einzoleiten 
Termag. 

In  Bezug  auf  die  zeitliche  Verteilungder  ungeschlecht- 
lichen  Fortpflanzung  des  Sten«  Langi  konnte  beobacbtet  werden, 
daB  sie  das  ganze  Jahr  stattfindet  mit  Ausnahme  einiger  Wochen 
im  Oktober.  Die  einzelnen  Individuen  I5sen  sich  im  Laufe  dieses 
Monats  aus  dem  Kettenverbande,  ohne  neue  Teilungen  eingeleitet 
zu  haben.  Alsdann  bilden  sie  Geschlechtsorgane,  ca.  20  Hoden- 
foOikel  in  der  Pharyngealregion  und  ein  unpaares  Ovarium  in  der 
Darmregion  (Fig.  16).  Sie  sind  also  Hermaphroditen.  Zu- 
erst  trit  die  m&nnlidie,  dann  die  weibliche  Geschlechtsreife  aul 
Die  ersten  Stadien  der  Eifurchung  finden  h&ufig  schon  im  Pseudo* 
cSl  statt  Junge  Stenostomeen  babe  ich  Ende  November  in  Menge 
gesehen;  die  Entwickehmg  scheint  also  nur  ca.  3  Wochen  in  An- 
spruch  zu  aehmen.  AufEEdlend  ist  die  GrOfie  der  geschlechtlichen 
Graeration.  Solitftrtiere  von  2  mm  Lftnge  sind  nicht  selten. 
Daraus  folgt,  daS  w&hrend  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung 
die  Solit&rtiere  ihre  eigentliche  GrOfie  gar  nicht  erreichen,  indem 
die  Prolifikation  schon  eintritt,  bevor  sie  ausgew|u:hsen  sind;  erst 
das  Muttertierstadium  repr&sentiert  dieselbe. 

Nach  der  Eiablage  sterben  die  Tiere  nicht;  im  Gegenteil 
fangen  sie  Tor  Beendigung  derselben  schon  an,  sich  auch  durch 
Teilung  fortzupflanzen.  W&hrend  des  ganzen  Winters  wird  die 
asexuelle  Propagation  in  allerdings  langsamerem  Tempo  und  unter 
Bildung  kleinerer  Eetten  als  im  Sommer  fortgesetzt  An  Mi- 
crostoma lineare  hat  Skkera.  dieselbe  Beobachtung  gemacht  (St.  14, 
p.  344).  Bezflglich  der  geschlechtlichen  Generation  ist  heryor- 
zohd>en,  daS  die  Microetomeen  keine  vOllige  Unterbrechung  in 
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der  uogeschlechflicheii  Fortpflanzung  eintreten  lassen,  sondem  sich 
geschlechtlich  nnd  ongeschlechtlich  zugleich  fortpflanzen.  Es 
finden  sidi  also  im  Oktober  kleine  Ketten  von  Mftnnchen  and 
ebenaolche  von  Weibchen  vor;  Microstoma  soli  nftmlich  getrennten 
Geschlechts  sein.    Die  Hoden  sind  kompakt  and  paarig. 

Bei  anderen  Stenostomeen  geht,  soviel  ich  mich  Uberzeugen 
konnte,  die  ungeschleditliche  Fortpflanzong  wie  bei  Sten.  Langi 
vor  sich.  Die  Bildong  von  nor  wenigzfthligen  Ketten  bei  den 
meisten  Arten  ist  ein  unbedeutender  Unterschied.  Catenula 
verhftlt  sich,  was  die  &u6eren  Vorg&nge  betrifft,  im  ganzen  wie 
Stenostoma,  s.  Fig.  14. 


Die  Microstomiden-Prolif ikation  weicht  von  der- 
jenigen  der  Stenostomiden  in  mehreren  Punkten  ab.  Gleichzeitig 
mit  der  Anlage  der  Organe  bildet  Microstoma  dicht  vor  diesen 
eine  ringf&rmige  Scheidewand  im  Pseadoc5l.  In  der  Teilungs- 
ebene  liegend,  verbindet  sie  den  Darm  mit  dem  Int^^mente,  be- 
steht  ans  2  sehr  dttnnen  Lamellen  und  wird  eben  deshalb  als 
Doppelseptum  bezeichnet  Auf  diese  Weise  wird  das  PsendocOl 
eines  jeden  Zooids,  bezieh.  Individunms  isoliert  nnd  gegen  die 
Teilungsebene  hin  abgeschlossen.  Ln  Verlauf  der  Paratomie  ver- 
kflrzt  sich  das  Doppelseptum  und  zieht  den  Darm  in  Form  einer 
immer  grOfier  werdenden  Ringfalte  gegen  das  Integument,  in 
welchem  nun  auch  die  Bildung  der  Ringfurche  vor  sich  geht,  s. 
Fig.  M  df  u.  8.  Das  Resultat  dieses  Prozesses  ist,  daS  zur  Zeit 
der  Dissektion  das  weite  PseudocOl  in  der  Umgebung  der  Scheide- 
wand vOllig  eingeengt  und  die  AblOsung  hierdurch  erleichtert  ist 
Dieser  Akt  erfolgt  wie  bei  Stenostomeen,  wenn  die  Begenerationen 
beendet  sind. 

Das  Auftreten  des  Doppelseptums  und  der  DarmCedte  im  Be- 
reich  der  Teilungsebene  mOchte  ich  als  notwendige  Folge  der 
grofien  Ausdehnung  des  Pseudoc51s  beim  Microstoma  ansehen; 
denn  diese  Bildungen  haben,  wie  soeben  gezeigt  wurde,  eine  An- 
nftherung  des  Darmes  an  das  Integument,  einen  innigen  Kontakt 
der  letzteren  Organe  und  vor  allem  eine  Einengung  des  Pseudo- 
cSls  zu  besorgen.  Auch  der  Umstand,  dafi  der  Schlundkopf  auf 
dem  Darme  senkrecht  steht  und  infolgedessen  ein  sog.  Kopfdarm 
bestehen  bleibt  (Fig.  34  kd)^  scheint  mir  eben&lls  mit  der  grofien 
Ausdehnung  des  Pseudoc5ls  in  Zusammenhang  zu  stehen. 

Der  Ort  der  Ringfiirchenbildung  schwankt  bei  Microstomiden 
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vom  hinteren  KOrperdrittel  bis  zur  Mitte  eines  Individunms.  Der 
Rhythmns  der  Prolifikationsakte  zeichnet  sich  aus  durch  ziemlich 
h&nfige  Teilong  eines  Tieres  in  3  Zooide  und  durch  Bildung  von 
10-  and  mehrgliedrigen  Ketten.  Die  nomuUe  Zerlegung  eines 
Stoekes  ist  auch  hier  eine  Zweiteilong  desselben.  Im  ttbrigen 
terweise  ich  auf  die  trefflidie  Untersuchung  v.  Wagner's  (Nr.  16). 
Der  Unterschied  gegenflber  den  Stenostomiden  besteht  also, 
die  &u6eren  Vorg&nge  betoeffend,  hauptsftchlich  in  dem  Neuanf- 
treten  der  Doppelsepten  und  Darmfalten. 


B«  Trloladenproliflkatlon. 

Bei  den  Planarien  ist  Yon  Yomherein  in  Betracht  zu  Ziehen, 
daS  der  3-schenklige,  dendritisch  verzweigte  Darm  einer  Muscu- 
laris  g&nzlich  entbehrt  und  sich  infolgedessen  bei  der  Teilong 
passiY  verhftlt  Hier  kommen  weder  Doppelsepten  noch  Darm- 
falten  vor.    Auch  bilden  die  Planarien  nur  2-gliedrige  Ketten. 

Planaria  fissipara  Kennel  zeigt  am  meisten  Ahnlich- 
keit  mit  unser^n  Typus  St  Langi.  Entsprechend  der  Tricladen- 
organisation  legt  diese  Planarie  den  neuen  Pharynx  in  der  Mitte 
des  hinterra  iZooides  an,  wfihrend  Gehimanlage  und  Bingfurche 
auch  hier  dicht  bei  einander  auftreten,  s.  Fig.  9  u.  10.  Nun  be- 
steht aber  die  Schwierigkdt,  dafi  vor  dem  neuen  Schlundkopf 
2  Dannschenkel  vorhanden  sind,  w&hrend  jede  Triclade  hier  einen 
unpaaren  Darmschenkel  besitzt;  v.  ELennel  sagt  hierflber: 

,,Der  Schlund  selbst  kann  jedoch  erst  in  Kommunikation  mit 
dem  Darm  treten,  wenn  die  vor  ihm  liegenden  beiden  Darm- 
schenkel des  Tieres  zu  einem  einzigen  pr&oralen  Darm  ver- 
Bchmolzen  sind;  das  geschieht  durch  Yerdrftngen  und  Besorption 
des  trennenden  KOrperparenchyms ;  auf  diese  Weise  entsteht  vom 
neuen  Oehim  an  bis  zum  Schlund  ein  einziger  Darmschenkel  mit 
den  Blinds&dEen  der  Mheren  beiden,  und  hinter  dem  Schlund 
werden  die  doppelten  Darmschenkel  erhalten^  (Nr.  8,  p.  472). 
Die  Zerlegung  der  Kette  erfolgt  erst,  wenn  die  Begenerationen 
beendet  sind.  —  Somit  haben  wir  hier  eine  Teilung,  die  nicht 
nur  von  Organbildungen,  sondem  auch  von  Besorptionserschein- 
ungen  begleitet  ist. 

Einen  anderen  Weg  schl&gt  Planaria  subtentaculata 
Drap.  bei  ihrer  Teilung  ein.  Das  Erste  ist  hier  nach  Zaghabus 
nicht  die  Aniage  der  Organe,  sondem  die  Bingfurchenbildung. 
Diese  erfolgt  dicht  hinter  dem  Munde  des  Muttertieres.    Wenn 
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dann  die  Abldsong  nahe  ist,  werden  auch  die  neiieD  Organe  an- 
gel^ Aber  die  PharynxbilduDg  wird  nidit  in  der  Mitte  des 
Zooids,  soDdern  gleich  hinter  der  Ringfdrche  b^onnen,  s.  Fig. 
12  aph.  Hierauf  tritt  die  Abldsung  ein,  und  es  mafi  sofort  anf- 
falleD,  dafi  das  hintere  Glied  keinen  Vorderkdrper  besitzt  Zacha- 
BiAS  Bchreibt  tlb^  diesen  Pnnkt:  ,,Hat  sieh  das  TochterteilstftGk 
definitiv  abgetrennt,  so  bemerkt  man  am  Vorderende  desselben 
ein  kleines,  pigmentfreies  Z&pfchen:  den  sich  neabildenden  Eop£ 
Nach  Verlauif  von  24  Stunden  onterscheidet  man  bereits  Angen- 
ponkte  an  demselben^^  (Nr.  18,  p.  273).  Das  Ueine  Z&pfchen  er- 
weist  sich  als  nichts  anderes  als  die  eingeleitete  Regeneration  des 
VorderkOrpers,  s.  Fig.  13;  und  in  seinem  Innem  mufi  das  Gehim 
schon  angelegt  sein,  weil  die  Aogen  so  rasch  an  ihm  aofbreten. 
Wfthrend  nun  bier  ein  Yorderkdrper  r^eneriert  wird,  hat  das 
andere  Glied  den  postoralen  EOrperteil  neuzubilden.  Das  Wachs- 
tom  ist  also  nicht  als  ein  allgemeines  und  gleichm&fiiges,  sond^m 
als  ein  lokales  zu  bezdchnen.  —  Wir  haben  es  somit  hier  mit 
einer  Paratomie  zu  thun,  bei  welcher  die  Organbildungen  im  Zeit- 
punkt  der  AblOsung  erst  eingeleitet  sind,  urn  nachher  vollendet 
zu  werden,  und  bei  welcher  Regeneration  ganzer  Kdrperteile  nea 
hinzutritt  NB.  Unter  „Regeneration  eines  ganzen  KOrperteils^^  ist 
in  dieser  Arbeit  die  Neubildung  von  mindestens  dnem  KOrperdrittel 
verstanden.  Die  Regeneration  des  Ueinen  Kaudalanhanges  bei 
RhabdocSlen  schliefie  ich  also  von  diesem  Begriffe  aus. 

Eine  dritte  Form  der  Tricladenprolifikation  ist  die  von  Sbkera 
an  Plan  aria  albissima  Vejd.  beobachtete  Teilung:  „Noch 
nicht  geschlechtsreife  Individuen  von  Plan,  albissima  teilen  sich 
bei  reichlichem  Futter  ziemlich  hftufig;  auffallend  ist,  dafi  alien 
sich  teilenden  Exemplaren  der  Pharynx  fehlte,  der  wohl  nicht 
willklirlich  ausgestofien,  sondem  durch  eine  L&sion  verloren  wor- 
den  ist;  dann  wOrde  man  diese  spontane  Querteilung  als  einen 
Akt  aufifassen  mOssen,  der  die  leichtere  Selbsterhaltung  des  In- 
dividuums  bei  kOrperlicher  Besch&digung  ermdglicht;  der  hintere 
Toil  nftmlich  starb  des  Ofteren  ab,  w&hrend  der  vordere  sich  stets 
regenerierte,  also  einen  neuen  Pharynx  mit  neuem  hinteren  EOrper- 
abschnitt  bildete.''  (Arch.  f.  Nat.,  Hilgendobf,  II.  Bd.,  3.  Heft, 
p.  40.) 

Das  Bezeichnende  liegt  hier  darin,  dafi  die  Regenerationen 
erst  nach  der  AblOsung  vorgenommen  werden.  Teilung  und  Organ- 
bildungen sind  zeitlich  ganz  voneinander  getrennt,  und  wir  haben 
nach  der  AblOsung  nur  solche  Zooide  vor  uns,  wie  sie  bei  kOnst- 
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licher  Zerteilung  einer  Flanarie  mittels  Messer  oder  Scheere  er- 
halten  werden.  Erst  nach  der  R^eneration  der  fehlenden  Kdrper- 
teile  imd  Oi^ne  sind  sie  als  neue  Individuen  anzusprechen.  So- 
dann  fUlt  der  Ort  der  Ringfdrchenbildang  auf ;  er  liegt  nicht  wie 
bei  den  oben  besprochenen  Planarien  im  hinteren  KOrperdrittel, 
sondem  vor  der  KOrpermitte  and  vor  dem  Pharynx,  s.  Fig.  11. 

W&hrend  bier  an  den  Mnttertieren  eine  L&sion  zn  konsta- 
tieren  war,  beschreibt  Beboendal  (Nr.  1)  an  einer  Landplanarie 
diese  Art  der  Teilnng,  ohne  eine  VerletEong  der  Hnttertiere  zu 
melden.  Anch  andere  Planarien,  sowie  Lnmbricnlns,  Seesteme  etc 
teilen  sich  so,  ohne  krankhafte  Zust&nde  als  Ursache  der  Teilnng 
an&aweisen.  Es  ist  klar,  dafi  die  hilflosen  Zooiden,  die  hierbei 
entstehen,  gegentiber  einer  dorch  Teilung  erzeugten  jungen  Plan, 
fissipara  sehr  im  Nachteil  sind.  Dessennngeachtet  ist  auch  diese 
unvollkommene  Art  der  Teilnng  ftLr  eine  spontane  Fortpflanznng 
zu  halten  (vergl.  Nr.  16,  p.  399). 

Bei  den  Planarien  treten  gegenflber  dem  Typos  Stenostoma 
Langi  anf  der  einen  Seite  Resorptionserscheinungen,  anf  der  an- 
deren  Regeneration  ganzer  KOrperteile  nen  anf.  Diese  Erschein- 
nngen  bemhen  ohne  Zweifel  anf  der  besonderen,  schon  oben  an- 
gedeuteten  Organisation  dieser  StrndelwOrmer,  welche  die  fissipare 
Zeugong  nicht  wenig  erschwert  Bezflglich  der  geschlechtlichen 
Generation  ist  henrorzuheben,  dafi  Planarien,  welche  den  kompli- 
zierten,  hermaphroditischen  Creschlechtsapparat  einmal  gebildet 
haben,  sich  nicht  mehr  spontan  dorch  Teilnng  fortzopflanzen  ver- 
mOgen. 

C.  Uebendoht  dar  TorbellarienproliflkatioiL 

Innerhalb  der  Metazoen  onterscheidet  man  die  TierstScke  als 
tempor&re  (z.  B.  Qoallenstrobila),  typische  (z.  B.  Korallenkolonie) 
ond  polymorphe  (z.  B.  Siphonophoren).  Die  Torbellarienketten 
gehOren  in  die  Kategorie  der  tempor&ren  oder  vortLbergehenden 
TierstScke;  denn  die  einzelnen  Individoen  verbleiben  nor  wenige 
Tage  im  Stockverbande.  —  In  Bezug  aof  die  Unterscheidong  der 
yerschiedenen  Prolifikationsformen  innerhalb  der  Paratomie  spricht 
sich  y.  WAaMEB  in  folgender  Weise  aos:  „Was  die  Beziehongen 
der  Regenerationen,  der  AblOsung  ond  des  Wachstoms  onter- 
emander  im  Zosammenhange  einer  Paratomie  anlangt,  so  habe  ich 
der  zeitHchen  Verschiedenhdt  im  Eintritt  der  Dissektion  schon 
oben  gedacht    Man  kOnnte  mit  Rtlcksicht  daraof  Paratomien  mit 
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Yorzeitigen  und  solche  mit  nachfolgenden  Regenerationen  unter- 
scheiden,  wenn  nicht  die  Schwierigkeit  bestande,  daii  in  manchen 
Fallen  die  Dissektion  eintritt,  wenn  schon  die  ersten  Schritte  f&r 
die  Neubildungen  eingeleitet  sind'^  (Nr.  16,  p.  400). 

Hieran  auschliefiend,  mdchte  ich  fiir  die  Turbellarien  eine  der- 
artige  Einteilung  innerhalb  der  Paratomie  yersuchen,  und  es  soli 
die  Dissektion  als  Kriteiium  dienen.  Diejenige  Form  der  Teilung, 
bei  welcher  die  Organbildungen  im  Zeitpunkte  der  Dissektion  voll- 
endet  sind,  will  ich  nach  v.  Wagner's  Vorschlag  „Paratomie  mit 
vorzeitigen  Regenerationen^^  nennen,  z.  6.  Stenostoma.  Stehen 
aber  die  Organbildungen  im  Zeitpunkt  der  Abl5sung  noch  auf 
einem  niederen  Stadium  der  Entwickelung,  so  liegt  eine  „Paratomie 
mit  eingeleiteten  Regenerationen'^  vor,  z.  6.  Plan,  subtentaculata. 
Werden  endlich  die  neuen  Organe  erst  nach  dem  genannten  Zeit- 
punkte angelegt,  so  k5nnen  wir  von  einer  „Paratomie  mit  ver- 
sp&teten  Regenerationen'^  sprechen,  z.  6.  Plan,  albissima. 

Wie  wir  gesehen  haben,  treten  bei  den  Planarien  entweder 
Resorptionserscheinungen  oder  Neubildung  ganzer  EOrperteile 
hinzu.  Werden  diese  Vorgange  als  Kriterien  mit  hineingezogen, 
so  ergiebt  sich  folgende  Einteilung: 

a)  Paratomie  mit  Regeneration  ganzer  K5rperteile: 

1)  mit  versp&teten  Organbildungen  (Plan,  albissima), 

2)  mit  eingeleiteten  Organbildungen  (Plan,  subtentaculata) ; 

b)  Paratomie  ohne  Regeneration  ganzer  EOrperteile,  aber  mit 
yorzeitigen  Organbildungen  : 

3)  mit  Resorptionserscheinungen  (Plan,  fissipara), 

4)  ohne  Resorptionserscheinungen  (Microstoma  etc.) 
Andere  Teilungsformen  scheinen  bei  ungeschlechtlich  sich  fort- 

pflanzenden  Turbellarien  nicht  yorzukommen. 

SchlieSlich  erlaube  ich  mir  beztiglich  der  naheverwandten 
Gestoden  einige  Gedanken  zu  &ufiem.  Die  Cestodenstrobiliation 
wird  allgemein  als  Knospung  au^efaSt  (Nr.  6,  p.  230).  Durch 
folgende  t^rlegung  kam  ich  jedoch  dazu,  an  der  Richtigkeit 
dieser  Auffiissung  zu  zweifeln.  Wenn  n&mlich  beim  Microstoma 
je  das  hintere  Zooid  keine  Regenerationen  und  keine  neue  Teilung 
vom&hme,  sondem,  im  Stockyerbande  bleibend,  Geschlechtsorgane 
bilden  wiirde,  so  h&tten  wir  das  Homologon  der  Kettenbildung  bei 
Bandwtlrmem.  Nach  meiner  Ansicht  kann  wirklich  der  Scolex 
einer  Taenia  als  ein  Muttertier  aufgefafit  werden,  das  durch  Tei- 
lung sehr  yerschieden  grofie  Zooide  erzeugt,  welche  im  Stock- 
yerbande  bleiben   und   keine   Regenerationen    yomehmen.     Das 
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Yordere  grofie  Zooid  wird,  was  das  Muttertier  war:  Trftger  der 
Kette  and  ist  mfolge  raschen  Wachstums  bald  imstande,  eine  neue 
Tdlimg  vorzanehmeii.  Das  hintere,  kleine  Zooid  aber  bedarf  zu- 
n&chst  einer  l&Dgeren  Wachstmnsperiode.  Hieraaf  bildet  es  6e- 
schlechtsorgane,  besorgt  die  geschlecbtliche  Fortpflanzung  and 
wird  endlich  al^eUtet  etc. 

Dafi  bier  Teilang  vorliegt,  geht  schon  daraas  henror,  dafi 
jedes  Glied  darch  Bildang  einer  Ringforche  am  Scolex  entsteht 
and  von  diesem  einen  Teil  seiner  Caticala,  seines  Parenchyms, 
seiner  L&ngsnenren  and  Wassergef&Se  erh&lt  Die  Eleinheit  der 
hinteren  Zooide,  ihre  Aasbildang  zor  geschlechtlicben  Generation, 
sowie  die  UnterdrQckang  der  Regenerationen  (Gehim  etc)  kOnnen 
als  Folgen  der  parasitischen  Lebensweise  interpretiert  werden. 
Wir  haben  somit  in  der  Strobilation  der  Bahdwflrmer  eine  infolge 
Parasitismus  stark  red uzierte  and  modifizierte  Teilang. 
Wichtige  Modifikationen  sind:  1)  eine  anf&nglich  so  bedeatende 
Ungleicbheit  in  der  Gr5fie  der  Teilprodukte  (Trfiger  and  junge 
Proglottis),  dafi  es  den  Anschein  hat,  es  liege  Enospang  vor; 
2)  eine  Arbeitsteilung  in  dem  Sinne,  dafi  das  yordere  Zooid  die 
ungeschlechtliche,  das  bintere,  die  Proglottis,  die  geschlecbtliche 
Fortpflanzang  zu  besorgen  bestimmt  ist  (Dimorphismos) ;  3)  Unter- 
lassung  der  Organbildungen;  4)  sehr  langes  Verbleiben  der  Glieder 
im  Kettenverbande. 

Die  Beweise,  welche  fOi  die  Ansicht  ins  Feld  gef&hrt  werden, 
die  Bandwarmkette  sei  nicht  als  ein  Tierstock,  sondem  als  ein 
einziges  Individuam  za  betrachten,  sind  keineswegs  stichhaltig; 
denn  die  Verh&ltnisse  bei  der  Gattang  Ligula  (Veryiel&ltigung 
des  Geschlechtsapparates)  sind  als  letzter  Best  einer  stark  reda- 
zierten  fissiparen  Prolifikation  aafzufiassen.  —  Bei  den  darch  Tei- 
lang sich  fortpflanzenden  Tarbellarien  and  bei  den  moisten  Cesto- 
den  liegt  also  Generationswechsel  vor. 


y.  Die  inneren  Yorglnge. 

Die  histologischen  Vorg&nge  bei  der  angeschlechtlichen  Fort- 
pflanzang der  Tarbellarien  stadierte  ich  mittelst  der  Schnitt- 
methode  an  Stenostoma  Langi,  Sten.  leacops  and  Microstoma 
giganteam.  Die  Ketten  warden  mit  der  von  Lang  empfohlenen 
Qaecksilberchlorid-L5sang  getdtet  and  mit  Gbbhacheb's  Borax- 
karmin  oder  P.  Mater's  H&malaan  gefibrbt  (Nr.  10,  p.  31).   Beim 
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TOten  zogen  sie  dch  in  der  L&ngsachse  stark  znsammen  and 
nahmen  cylindrische  Gestalt  an.  Auf  ca.  80^  erwarmte  Sublimat- 
I5sung  erwies  sich  f)ir  gate  Erhaltang  der  Ketten  am  wirksamsten. 
Die  Zeichnongen  babe  ich  mit  Hilfe  des  Zsiss'schen  Zeichenappa- 
rates  angefertigt  —  Aach  bier  sei  Sten.  Langi  als  Typas  ge- 
w&blt.  Zaerst  werde  ich  die  Regenerationen  behandeln^  am  nach- 
her  noch  einiges  fiber  das  Wachstum  der  Zooide  and  den  Trenn- 
angsprozefi  mitsnteilen. 

A.  Die  Begenerationon. 

Aaf  L&ngs-  and  Qaerschnitten  sieht  man  bei  Stenostomeen 
innerhaib  des  Hautmaskelschlauches  Bindegewebszellen  von  ninder 
Oder  ovoider  Form;  ihr  heller  Kern  besitzt  ein  grofies  and  stark 
sich  filrbendes  Kemkdrpercben.  Der  Plasmaleib  ist  fein  granaliert 
and  £&rbt  sich  ebenfalls  stark.  Diese  Bindegewebszellen  sind  in 
Netzform  angeordnet  and  durch  je  einen  feinen  Plasmaaasl&afer 
an  der  Basalmembran  des  Integamentes  befestigt,  s.  Fig.  18  a.  28. 
Je  nachdem  ein  Tierchen  beim  TOten  wenig  oder  stark  sich  kon- 
trahiert  hat,  ist  aach  das  Zellennetz  weit-  oder  engmaschig.  Diese 
Zellen,  welche  ich  Stammzellen  nennen  will,  sind  scharf  zn 
anterscheiden  von  den  verftstelten  Bindegewebszellen,  welche,  vom 
Darme  zum  Integamente  sich  aasspannend,  die  sog.  GerOstsabstanz 
bilden. 

Aach  beim  Microstoma  sind  derartige  Stammzellen  in  Henge 
Yorhanden;  aber  hier  schmiegen  sie  sich  nicht  an  das  Integament 
an,  sondem  sind  gleichm&Big  in  dem  ger&amigen  PsendocOl  yer- 
teilt  Ober  die  grofie  Bedeatang  dieser  Zellen  sagt  y.  Wagner: 
„Diese  Elemente  yon  parenchymatOser  Abstammang  ....  bilden 
entweder  darcb  anmittelbare  Umwandlung  (einzellige  DrOsen  z.  B.) 
Oder  nach  yoransgegangener  Vermehrang  den  Ansgangspankt 
fflr  die  Regenerationsprozesse.  Demnach  besitzen  die 
zwischen  den  Trabekeln  der  GertLstsabstanz  zahlreich  in  der  Peri- 
yisceralflOssigkeit  saspendierten  Bindegewebszellen  nicht  nnr  eine 
gewisse  Selbst&ndigkeit,  sondem  aach  zam  grofien  Telle  wenigstens 
dne  Indifferenz  ihrer  besonderen  Organisation  and  Leistang, 
welche  sie  bef&higen,  za  jeglicher  Art  yon  Organbildnng 
bentitzt  za  werden.  Darf  man  im  Hinblick  daraof  in  diesen  Ele- 
menten  yielldcht  aaf  embryonaler  Stafe  stehen  gebliebene  Zellen 
erblicken,  so  stellen  sie  doch  sicherlich  Bildangszellen  yor,  welche 
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dem  Tiere  bei  der  ungeschlechtlichen  FortpflanzuDg  zur  freiesten 
Verwendung  m  Gebote  stehen.^ 

^JMeser  Umstand  sowie  die  Thatsache,  dafi  sich  eine  Neu- 
bildiuig  von  Zellen  yom  Integmnente  her  nicht  nachweisen  l&Bt, 
dieses  letetere  yiehnehr  w&hrend  der  ganzen  Prolifikation  seinen 
Charaktor  eines  einfiachen,  flimmemden  Epithels  aDvertadert  er- 
hftlt,  setzen  es  anfier  Zweifel,  dafi  die  Begenerationsvor- 
g&nge  bei  der  insexuellen  Propagation  des  Micro- 
stoma auf  der  Bildungsf&higkeit  yon  Elementen  des 
Parenchyms  beruhen"  (Nr.  16,  p.  371). 

Bei  den  Planarien  kommen  die  Stammzellen  als  Bestandteil 
des  Parenchyms  Onfalls  vor.  Auf  Pr&paraten  sind  sie  zwar 
schwierig  aufzufinden,  nicht  weil  sie  selten  sind,  sondem  wegen 
der  ttberans  starken  Entwickelong  der  GerOstsubstanz,  d.  i.  der 
ver&stelten  Bindegewebszellen.  —  Das  Nachfolgende  wird  nun 
zeigen,  ob  die  Stammzellen  auch  bei  anderen  ungeschlechtlich  sich 
fortpfianzenden  Turbellarien  in  den  Begenerationsvorg&ngen  die 
hervorragende  Bolle  spielen,  welche  v.  Wagner  beim  Microstoma 
ihnen  zugeschrieben  hat. 

1.  Begeneration  des  Gehirnes. 

Das  Gehim  des  Stenostoma  beeteht  aus  einem  Paar  grofler, 
2-Iappiger  Himganglien,  die  durch  eine  starke  Kommissur  ver- 
bunden  sind.  Die  Einldtung  einer  Teilung  besteht  nun  bei  Sten. 
Langi  in  der  Anlage  eines  neuen  Gehirnes.  An  2  symmetrischen, 
latero-dorsalen  Stellen  beginnen  die  Stammzellen  sich  rasch  ka- 
ryokinetisch  zu  teilen.  Bald  sind  die  Mcken  des  Stammzellen- 
netzes  ausgeftUlt,  und  nun  entsteht  auf  jeder  Seite  ein  2-,  dann 
ein  3-  bis  5-schichtiges  Lager  von  Stammzellen.  Dem  Integu- 
mrate  nach  innen  zu  aufsitzend,  nehmen  die  2  Zellenlager  (Zellen- 
polster)  den  engen  Baum  des  PseudocOls  ein.  Indem  sie  gegen 
die  liftngsachse,  d.  L  central  vorwachsen,  erweitem  sie  den  ge- 
nannten  Baum  allm&hlich,  wobei  sie  den  Darm  vor  sich  her- 
schieben  und  einengen,  s.  Fig.  17 — 19. 

Schon  auf  dem  Stadium,  wo  die  rundlichen  Zellenpolster  noch 
vierschichtig  sind,  nehmen  die  Stammzellen,  welche  ihre  dorsalen 
Bftnder  bilden,  spindelf&rmige  Gestalt  an:  sie  wandeln  sich  zu 
(meist  bipolaren)  Ganglienzellen  um.  Die  medio-dorsal  gerichteten 
Fortsfttze  dieser  Zellen  treten  zusammen  und  werden  infolge 
raschen  Wachstums  in  der  genannten  Bichtung  vorgeschoben.  So 
entsteht  jederseits  ein  Faserzug,  der  dem  Integumente  entlang 
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der  dorsalen  HittelliDie  zustrebt  SchlieSlich  yereinigen  sie  sidi 
bier,  s.  Fig.  17  ac.  Nun  ist  die  neue  Hirnkommissur  angelegt 
Die  allermeisten  GanglieDzellen,  die  in  den  beiden  Zellenpolstem 
noch  gebildet  werden,  beeorgen  das  Wachstam  der  Kommissor 
dadurch,  dafi  sie  je  einen  Fortsatz  an  dieselbe  abgeben.  —  Die 
dorsale  Lage  der  neuen  Hirnkommissur  ist  f&r  die  Gattong  Steno- 
stoma  sehr  charakteristisch ;  bei  keinem  anderen  sich  teilenden 
Turbellar  finden  wir  sie  dorsal  vom  Darm. 

Der  flbrige  Teil  der  Stammzellen  in  den  beiden  Zellenpolstem 
wandelt  sich  nach  und .  nach  in  Ganglienzellen  am.  Mit  diesem 
Prozesse  geht  auch  eine  Ver&nderung  in  der  Form  der  Gehim- 
anlage  Hand  in  Hand;  aus  dem  runden  Zellenlager  entsteht  darch 
Auswachsen  nach  vom  und  hinten  jederseits  ein  ovoides  Him- 
ganglion.  Hierauf  tritt  in  der  Hitte  jedes  Ganglions  eine  dorso* 
ventral  gerichtete  EinschnOrung  auf.  Am  lebenden  Tier  ist  sie 
sehr  deutlich,  am  konservierten  dagegen  sehr  selten  sichtbar,  s. 
Fig.  6.  Die  Verbindung  der  so  gebildeten  2-lappigen  Himgan- 
glien  geschiebt  durcb  die  oben  erw&hnte,  unterdessen  zu  m&chtiger 
Entwickelung  gelangten  Hirnkommissur. 

In  den  Fig.  18  u.  19  sind  2  Querschnitte  durch  ein  beinahe 
fertig  ausgebildetes  Gehira  dargestellt  Man  sieht  die  dorsale 
Lage  der  Hirnkommissur,  die  innige  Anschmiegung  der  Him- 
ganglien  an  das  Integument,  sowie  die  starke  Einschnfbrung  des 
Darmes.  Die  unr^;elm&8igen,  seitlichen  Verdickungen  der  Him- 
kommissur  rOhren  yon  der  starken  Kontraktion  des  Tierchens 
beim  TOten  her.  —  Nachdem  der  Darmtrichter  zerrissen  und  die 
Abl5sung  erfolgt  ist,  plattet  sich  der  Kopfteil  ab  und  spitzt  sich 
nach  vom  etwas  zu.  Dadurch  kommt  das  Gehim  vOUig  vor  den 
Pharynx  zu  liegen  und  ftUlt  hier  fiEtft  das  ganze  PseudocOl  aus. 
Ein  Kopfdarm  existiert  beim  Stenostoma  nicht.  Aus  diesem  Grande 
ist  nach  der  Abl5sung  die  dorsale  Lage  des  neuen  Gehimes  auf 
den  ersten  Blick  nicht  wahrzunehmen ;  es  scheint  vielmehr  mitten 
im  Pseudocdl  zu  liegen* 

L&ngsnerven,  wie  sie  Microstoma  besitzt,  habe  ich  bei  Steno- 
stomeen  nicht  au^efimden.  Dagegen  wird  jederseits  am  Hinter- 
lappen  ein  Zug  von  Ganglienzellen  gebildet,  der  sich  ziemUch  tief 
in  die  Pharyngealregion  erstreckt  Er  dient  der  Innervation  des 
Pharynx  und  soil  als  Gehimanhang  bezeichnet  sdn,  Fig.  6  u.  24. 

Das  regenerierte  Gehim  von  Stenostoma  ist  somit  eine  bi- 
lateral-synmietrische  Bildung,  welche  allein  durch  Vermehrung  und 
Umwandlung  von  Stammzellen  entstanden  ist 


Digitized  by 


Google 


Die  Qng«Mhleohtliohe  Fortpflantung  der  SiiftwMsertiirbelkrien.   387 

Die  Angaben  tiber  die  Organbildongen  bei  Catenula  sind 
80  Itickenhaft,  dafi  ich  vorziehe,  auf  dieselben  gar  nicht  eiDzii- 
gehen ;  es  ist  hier  eine  erneute  UDtersachimg  nOtig. 

Die  Regeneration  des  Gehimes  beim  Microstoma  weicht 
Ton  der  geschilderten  haupts&chlich  in  4  Pankten  ab :  1)  Es  sind 
hier  starke  L&ngsneryen  vorhanden.  Zwischen  ihnen  werden  dicht 
hinter  dem  Septum  ebenfalls  2  seitliche  Polster  von  Stammzellen 
gebildet.  Gleichzeitig  entsteht  eine  feine  Qnerkommissnr,  welche 
mitten  dorch  die  Polster  hindnrchzieht  and  die  beiden  L&ngs- 
nerven  miteinander  verbindet.  Durch  Umwandlung  aller  Stamm- 
zellen der  genannten  Polster  in  Ganglienzellen  gehen  hierauf  so- 
wohl  die  beiden  Himganglien  als  aach  die  fertige  Himkommissur 
hervor.  Die  Lftngsnerren  aber  erfahren  in  der  TeUungsebene  eine 
bis  zur  Zertrennong  gehende  Verdannong,  s.  Fig.  35.  2)  Die  Ge- 
himanlagen  liegen  hier  nicht  dorsal,  sondem  ventral  vom  Darm, 
8.  Fig.  34.  Wegen  der  Anwesenheit  eines  Kopfdarmes  ist  aach 
am  aasgebildeten  Gehim  diese  Lage  sehr  leicht  zu  konstatieren. 
8)  Die  einzeben  Himganglien  schnflren  sich  in  der  Mitte  nicht 
ein,  d.  h.  sie  werden  nicht  2-Iappig.  4)  Sie  sitzen  auch  nicht 
direkt  dem  Integamente  aaf  wie  bei  Stenostoma. 

Das  Microstomagehirn  wird  also  ebenfalls  aus 
Stammzellen  regeneriert;  dabei  verursacht  aber 
das  Vorhandensein  starker  L&ngsnerven  einige 
Komplikationen.    Vergl.  Qbrigens  Nr.  16,  p.  375. 

Bei  Planarien  ist  von  vomherein  in  Betracht  zq  Ziehen, 
dafi  die  beiden  L&ngsnerven  der  ventralen  Mittellinie  sehr  ge- 
n&hert  sind  and  zahlreiche,  feine  Querkommissaren  aafweisen. 
Kennel  hat  die  Neabildang  des  Gehimes  der  Phin.  fissipara  be- 
schrieben  (Nr.  8,  p.  471).  Eine  etwa  im  hinteren  KOrperdrittel 
gelegene  Qaerkommissar  fand  er  bedeatend  verdickt;  es  ist  die 
neae  Himkonmiissar,  s.  Fig.  9  c'.  Seitlich  von  den  L&ngsnerven 
sah  er  an  dieser  Stelle  grofie  Massen  von  Ganglienzellen  ent- 
wickelt,  welche  sp&ter  gegen  die  Medianlinie  vonUcken  and  die 
Kommissar  mit  einem  Ganglienzellenbelag  aasstatten.  Dann  ist 
das  neae  Gehim  gebildet  tfber  die  Herkanft  der  Ganglienzellen 
sagt  Ebnnel:  „Woher  diese  Ganglienzellen  kommen,  wei£  ich 
nicht;  ob  sie  darch  Vermehrang  schon  vorhandener,  die  Lftngs- 
nerven  begleitender  Ganglienzellen  entstanden  sind,  oder  ob  sie 
als  Neabildangen  aos  indifferenten  Hesodermelementen  hervor- 
gehen,  mofi  ich  dahingestellt  sein  lassen,  obwohl  mir  das  letztere 
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wahrscheinlicher  ist,  weil  es  dem  Vorgang  bei  Keubildung  des 
Schlundes  entsprechen  wflrde^  (Nr.  8,  p.  471). 

Die  Entstdiung  des  Gehirnes  bei  der  Regeneration  ganzer 
KOrperteile  (z.  B.  im  Vorderk5rper  der  Plan,  sabtentaculata)  ist 
histologisch  noch  nicht  untersucht.  Um  zu  einem  Besultat  zu  ge- 
langen,  sehe  ich  mich  daher  veranlafit,  hier  einiges  mitzateilen, 
was  ich  Qber  diesen  Ponkt  bei  der  Regeneration  infolge  kflnst- 
licher  Teilung  der  Planarien  gesehen  babe.  Aos  Stammzellen  ent- 
stehen  im  neuen  Vorderk5rper  zuerst  Ganglienzellen,  welche  feine 
L&ngsnerven  bilden.  Dann  treten  vom  2  seitlich  gelegene  Polster 
yon  Stammzellen  auf.  Gleichzeitig  entsteht  hier  eine  feine  Qner- 
kommissur  der  L&ngsneryen,  die  Anlage  der  Hirnkommissur.  Die 
genannten  Stammzellen  wanddn  sich  hierauf  in  Ganglienzellen  um, 
durch  deren  Ausl&ofer  sowohl  die  genannte  Eommissor  als  auch 
die  L&ngsnerven  eine  m&chtige  Verdickong  er&hren.  Nun  er- 
scheinen  die  Ganglienzellen  als  sogen.  Ganglienzellenbelag  des 
neuen  Gehirnes. 

Die  Neubildung  des  Gehirnes  geht  also  bei  Planarien  prin- 
zipiell  ganz  gleich  vor  sich  wie  bei  Microstoma.  Der 
Hauptunterschied  besteht  nur  darin,  dafi  die  Stammzellenpolster 
bei  Planarien  nicht  zwischen,  sondem  seitlich  von  den  L&ngs- 
nerven auftreten.  —  Die  Angabe  R.  Hertwig's  (Nr.  6,  p.  223), 
das  neue  Grehim  nehme  bei  Turbellarien  seinen  Ursprung  aus  der 
Haut,  ist  somit  unrichtig.  Wir  haben  gesehen,  dafi  es  immer  aus 
dem  Parenchym  entsteht.  Bin  Blick  auf  die  Fig.  206  in  Nr.  6 
und  auf  meine  Fig.  33  u.  84  wird  Qbrigens  jedermann  genflgen, 
um  sich  zu  tlberzeugen,  dafi  das  Microstoma  caudatum,  mit  dem 
R  Hebtwig  exemplifiziert,  gar  kein  Microstoma,  sondem  irgend  ein 
Stenostoma  ist.  Wegen  der  peripheren  Lage  der  Stammzellen 
wird  allerdings  gerade  bei  den  Stenostomeen  eine  ektodermale  Ab- 
stammung  der  Himganglien  vorget&uscht 

2.  Regeneration  der  Sinnesorgane. 

Geruchsorgane   . 

besitzt  Stenostoma  in  Form  von  2  grofien  Kop&palten  oder  Iftng- 
lichen  Grtlbchen,  welche  als  Wimper-  oder  Riechgrflbchen  be- 
zeichnet  werden.  Ihre  Entwickelung  beginnt,  sobald  die  Hirn- 
kommissur angelegt  ist  und  die  Ganglienanlagen  sich  nach  vom 
zu  verlftngem  im  Begriffe  sind.    Einige  Epidermiszellen,  die  ge- 
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nan  fiber  dem  yorderen  Rande  der  Zellenpolster  liegen,  verkOrzen 
sich  jetzt  sowohl  in  ihrer  Hdhe  als  aach  in  ihrer  Breite,  s.  Fig. 
26  org.  Dieser  Vorgang  scheint  mir  nichts  anderes  als  die  Folge 
einer  Umwandlung  in  Sinnes-  und  Sttitzzellen  za  sein.  Die  paari- 
gen  Grfibchen,  die  aaf  diese  Weise  entstanden  sind,  senken  sich 
nach  and  nach  tief  in  den  vorderen  Teil  der  Himganglien  ein. 
AUe  Epidermiszellen,  die  infolge  Erweiterung  der  GrtLbchen  in 
deren  Bereich  hineingezogen  werden,  machen  ebenfalls  den  Prozefi 
der  Verkleinerung  durch.  Zadem  ist  hervorzuheben,  dafi  mit  der 
Epidermis  anch  die  Basalmembran  und  der  Hautmuskelschlanch 
in  die  Vorderlappen  des  Gehimes  sich  einstiilpen,  wodurch  letztere 
Napfiform  und  die  Bedeutung  von  Riechlappen  erhalten,  s.  Fig. 
19  u.  26. 

Bis  dahin  hatten  die  Biechgrabchen  eine  runde  Form ;  diese 
geht  aUm&hlich  in  eine  ovale  fiber.  Auch  die  Vertiefdng  schrdtet 
immer  noch  yorwftrts,  welcher  Vorgang  haupts&ehlich  auf  karyo- 
kinetischer  Zellteilang  innerhalb  der  Grfibchen  beruht  Das  Be- 
sultat  sind  2  tiefe,  schrfig  nach  innen  und  hinten  gerichtete,  spalt- 
£5nnige  Gruben,  die  rdchlich  mit  Gilien  ausgekleidet  sind.  Zu- 
dem  besitzen  sie  einen  Belag  von  gdblidi-weifiem  Schleim,  der 
ohne  Zweifel  von  den  Stfitzzellen  ausgeschieden  wird.  Die  Biech- 
zellen  (Stiftzdlen)  hat  Lahbsbero  beschrieben  und  ahgebildet 
(Nr.  9,  p.  9). 

Die  paarigen  Geruchsorgane  des  Stenostoma  entstehen 
also  durch  Umwandlung  von  Epidermiszellen  in  Sinneszellen  und 
durch  Einstfllpung  der  betrefifenden  Hautpartien  in  die  yorderen 
Lappen  der  Himganglien. 

Die  Begeneration  der  Blechgrfibchen  des  Microstoma 
weicht  in  2  Punkten  yon  der  soeben  beschriebenen  ab:  1)  Die 
yentrale  Lage  des  Gehimes  macht  es  unm5glich,  daii  sie  sich  in 
dieses  selbst  einstfilpen.  Sie  schmiegen  sich  deshalb  mit  ihrem 
inneren  Teil  an  die  L&ngsneryen  an  und  zwar  dicht  hinter  deren 
Austritt  aus  dem  Gehim.  2)  Die  Ausscheidung  des  Schleimes 
wird  hier  von  besonderen  Drfisen  besorgt,  welche  aus  Stammzellen 
entstehen  und  die  Biechgrfibchen  in  Form  einer  zierlichen  Bosette 
umgeben  (Nr.  16,  p.  380). 

Was  die  Planarien  betrifift,  so  hat  Kennel  gezeigt,  daS 
die  seitlichen  Kopflappen,  beziehungsweise  Tentakel  dieser  Tiere 
h5chst  wahrscheinlich  der  Sitz  des  Gemchsinnes  sind  (Nr.  8^ 
p.  466);  fiber  ihre  Begeneration  ist  noch  nichts  bekannt 
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Sehorgane. 

Ob  Stenostoma  Augen  besitze,  ist  bis  hente  noch  unentschieden; 
so  schreibt  0.  Zacharias  von  Stenostoma  leucops:  „Echte  Augen 
sind  nicht  vorhanden ;  Tielleicht  sind  aber  die  dem  Gehirn  an- 
b&ngenden,  eigenttimlichen  Bl&schen  als  lichtperzipierende  Organe 
zu  deaten''  (Nr.  19,  p.  261).  v.  Gsaff  nennt  diese  Gebilde 
f^chflsselfftrmige  Organe^^  (Nr.  4,  p.  116),  weil  an  denselben  ein 
schQssel-  Oder  besser  sattelftrmiges  KOrperchen  durch  seinen  Glanz 
anffillt,  s.  Fig.  7. 

Durch  die  histologische  Untersuchnng  konnte  ich  mich  tiber- 
zeugen,  dail  diese  Gebilde  wiridich  Sehorgane,  wenn  auch  sonder- 
bare,  sind.  Das  Aogenblfischen  besteht  aus  einem  einschichtigen 
Epithel.  An  der  hinteren  Seite  ist  eine  Zelle  dieses  Epithels  zu 
m&chtiger  GrOfie  entwickelt  and  nach  dem  Oentmm  des  Blftschens 
za  mit  einem  lichtbrechenden,  sattelf&rmigen  KOrper  ansgestattet. 
Dieser  KOrper  fibrbt  sich  nicht,  sondem  f&Ut  auch  im  Pr&parat 
durch  seinen  GUmz  aul  Die  genannte  grofie  Zelle  ist  nun  nichts 
anderes,  als  eine  Seh-  oder  Betinazelle,  und  der  lichtbrechende 
KOrper  ist  ihr  Rhabdom.  Das  letztere  dient  dazu,  die  lichtwellen 
aufzujEangen  und  in  Erregung  zu  verwandeln.  (Bei  Planarien 
zeichnen  sich  die  Rhabdome  ebenfalls  durch  GrOfie  und  eigen- 
tlimliche  Gestalt  aus.)  Die  Retinazelle  steht  durch  eine  Ganglien- 
zelle  mit  dem  Himganglion  in  Verbindung. 

Die  Entwickelung  des  Stenostoma- Auges  beginnt  schon,  wenn 
das  Gehirn  etwa  zu  ^U  gebildet  ist  Alsdann  schnOrt  sich  das 
aus  Stammzellen  bestehende  und  in  regem  Wachstum  begriffene 
Hinterende  jedes  Himganglions  ein,  s.  Fig.  22.  Die  EinschnQrung 
schreitet  so  lange  yorw&rts,  bis  nur  noch  wenige  Zellen  die  Ver- 
bindung des  Bl&schens  mit  dem  Himganglion  vermittehi.  Gleich- 
zeitig  wandelt  sich  eine  Stammzelle  zur  Retinazelle,  eine  andere 
zur  Ganglienzelle  um,  s.  Fig.  23.  In  ersterer  entsteht  das  Rhab- 
dom durch  Bildung  lichtbrechender  Substanz.  Bei  jtlngeren 
Zooiden  ist  es  im  Querschnitt  sehr  schmal,  bei  ftlteren  breiter. 
Pigment  fehlt  in  der  Regel ;  in  einigen  F&llen  konnte  ich  jedoch 
ein  grauschwarzes  Pigment  wahmehmen. 

Das  Stenostoma-Auge  wird  also  aus  Stammzellen  regene- 
riert.  Es  ist  durch  2  Merkmale  charakterisiert:  durch  das  Vor- 
handensein  einer  einzigen  Sehzelle  und  das  Fehlen  des  Pigmentes. 

Die  Augen  des  Microstoma  sind  nicht  nach  dem  Typus 
der  „Follikelaugen'S  sondem  nach  dem  der  ,,Augenfledcen'^  ge- 
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bant  Sie  sind  pigmentierte  Zellgrappen  der  Epidermis  und  haben 
keilfBnnige  Grestalt,  s.  Fig.  8.  Nach  v.  Waqker  treten  sie  schon 
frflhzeitig  als  punktfdrmige  Flecke  mt,  welche  ans  kleinen,  roten 
PigmentkOrnchen  bestehen.  An  die  Flecke  lagern  sich  so  lange 
neue  KOrnchen  an,  bis  die  normale  GrOfie  nnd  Gestalt  erreicht 
fet  (Nr.  16,  p.  880).  Die  histologische  Untersnchnog  ist  leider 
noch  nicht  geliefert ;  doch  ist  so  viel  sicher,  daB  das  Microstoma- 
Auge  nidit  ans  Stammzellen,  sondern  aus  EpidermiszelleD  rege- 
Beriert  wird. 

Bei  Flanarien  ist  die  Neubildnng  der  Augen  noch  nicht 
untersocht 

3.  Regeneration  des  Pharynx. 

Der  Schlnndkopf  der  Steno-  und  Microstomiden  ist  ein  „Pha- 
rynx  simplex'\  Bei  Sten.  Langi  beginnt  seine  Entwickelnng,  so- 
bald  die  Stammzellenpolster  der  Gehimanlage  Torhanden  sind. 
Sie  hebt  in  gleicher  L&nge  mit  diesen  mit  einer  Yermehrung 
der  Stammzellen  in  der  ventralen  Mittellinie  an,  s.  Fig.  27  aph. 
Das  hierdurch  entstehende  Zellenpolster  hat  einen  geringen  Um- 
fang,  gewinnt  aber  desto  rascher  die  HOhe  yon  ca.  5  Zellen. 
Nnn  tritt  das  wichtigste Stadium  ein;  denn  jetzt  entsteht  ein  kleiner 
Perus  in  der  Epidermis  und  fiber  ihm  eine  kleine  H5hle  in  der 
Mitte  des  Zellenpolsters,  s.  Fig.  17  aph,  Dadurch  werden  offen- 
bar  die  angrenzenden  Stammzellen  veranlaSt,  ein  Epithel  zu  kon- 
stituieren. 

In  der  That  beginnen  die  Zellen,  welche  die  H5hle  dorsal 
begrenzen,  sich  zu  verl&ngem  und  sich  dicht  aneinander  zu  legen. 
Dieser  Prozefi  schreitet  rasch  gegen  den  Poms  bin  fort.  Das 
Resultat  ist  ein  Epithelblftschen,  das  ein  kleines  Lumen  besitzt 
und  mit  der  AuBenwelt  durch  den  feinen  Porus  verbunden  ist. 
Die  3  Oder  4  Epidermiszellen,  welche  den  Porus  umgeben,  liefem 
nun  durch  Zellteilung  ebenso  viele  kleinere  Zellen,  welche  die 
Verbindung  der  Epidermis  mit  dem  Schlundbl&schen  herstellen, 
s.  Fig.  27. 

Das  Wachstum  des  Schlundblftschens  voUzieht  sich  durch  fort- 
gesetzte,  karyokinetische  Zellteilung  in  der  Richtung  nach  innen 
und  hinten.  Die  Stammzellen,  welche  nicht  zur  Konstituierung 
des  Epithels  verwendet  wurden,  verwandeln  sich  teils  zu  Muskel- 
zellen,  welche,  vom  Schlunde  zum  Integumente  sich  ausspannend, 
als  Retraktoren  bezeichnet  werden  (Nr.  4,  p.  79),  teils  zu  Speichel- 
cMsen.    Letztere  sind  einzeUige  Drfisen,  welche  mit  je  einem 
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hohlen  Fortsatz  zwiscben  die  Epithelzellen  des  Schlundes  sich 
einschieben,  um  in  das  Lumen  desselben  zu  mtinden.  Die  Zellen 
baben  flaschenffirmige  Gestalt;  ihr  Kern  liegt  gegentiber  dem 
Ansf&bningsgang;  dieser  letztere  ist  bei  Sten.  leucops  lang,  w&h- 
rend  er  bei  Sten.  Langi  sehr  kurz  bleibt,  s.  Fig.  19  u.  20. 

Unterdessen  bat  sich  das  Schlundbl&schen  derart  in  die  L&nge 
und  Breite  ausgedehnt,  dafi  es>  jetzt  besser  als  Schlundsack  zu 
benennen  ist.  Auch  ist  die  Aulgabe  der  Stammzellen  noch  nicht 
gel5st;  fast  alle,  die  im  Bereich  des  Schlundes  liegen,  werden  zu 
seiner  Ausbildung  herangezogen.  Durch  Umbildung  in  kemlose 
Muskelfasem  liefem  sie  einen  Muskelschlauch,  der  den  Pharynx 
in  gleicher  Weise  auskleidet,  wie  der  Hautmuskelschlauch  die 
Epidermis.  W&hrend  aber  in  letzterem  die  L&ngsfasem  weit 
st&rker  entwickelt  sind  als  die  Ringfasem,  so  ist  im  Pharyngeal- 
muskelschlauch  das  umgekehrte  Verhftltnis  zu  konstatieren  (Fig. 
20).  Aus  den  Stammzellen  geht  auch  die  grofie  Zahl  von  Gan- 
glienzellen  heryor,  welche  den  Pharynx  innervieren.  Diese  nervdsen 
Elemente  spannen  sich  jederseits  zwiscben  dem  Schlundepithel  und 
dem  Oehimanhang  aus.  Die  vorderen  Ganglienzellen  jedoch  in- 
serieren  sich  direkt  an  die  hinteren  Himlappen,  s.  Fig.  18  u.  20. 

War  bis  dahin  der  neue  Pharynx  unth&tig  gewesen,  so  be- 
ginnt  er  jetzt,  fleifiige  Kontraktionen  und  Expansionen  auszu- 
fQhren.  Sodann  bilden  seine  Epithelzellen  einen  &hnlichen  Gilien- 
besatz,  wie  ihn  die  Epidermiszellen  haben.  Auch  erweitert  und 
vertieft  sich  der  Mund,  so  dafi  eine  kleine  Mundbucht  entsteht 
Endlich  erfolgt  der  Durchbruch  nach  dem  Darme,  d.  h.  die  Ver- 
bindung  des  Pharyngealepithels  mit  dem  Darmepithel.  Dieser 
Akt  erhebt  den  Pharynx  in  den  fiinktionsf&higen  Zustand  (Fig. 
33  ph^).  Nach  einer  Wachstumsperiode  von  mehreren  Tagen 
kann  der  Schlundkopf  schliefilich  als  ausgebildet  bezeichnet  werden. 

Die  Hauptstadien  der  Pharynxbildung,  in  Fig.  33  nach  dem 
Alter  numeriert,  sind  also  folgende: 

1)  Stadium  des  Zellenpolsters  (pAJ, 

2)  „         ^    Schlundbl&schens, 

3)  „         „    Schlundsackes, 

4c)        jj         „    funktionsf&higen  und 
5)        „         „    ausgewachsenen  Pharynx. 
Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dafi  der  Stenostoma-Pharynx 
allein  aus  Stammzellen  regeneriert  wird. 

Bei  Microstoma  weicht  die  Neubildung  des  Schlundkopfes 
von  der  geschilderten  in  mehreren  Punkten  ab :  1)  In  dem  weiteu 
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PseudocOI  wird  auch  ein  medio-yentrales  Zellenpolster  yon  Stamm- 
zellen  gebildet;  aber  dieses  liegt  hier  nicht  auf  dem  Integamente, 
sondern  dicht  am  Darme,  s.  Fig.  29.  2)  Der  t^ergang  zum 
zweiten  Stadium  verl&iift  ganz  anders  als  beim  Stenostoma.  Behufs 
Umwandlung  in  EpithelzeUen  bilden  die  im  Centrum  des  Zellen- 
lagers  gelegenen  Stammzellen  einen  eifSrmigen  PlasmakOrper. 
Dies  geschieht  unter  Resorption  der  Zellmembranen  und  Ver- 
lagerung  der  Kerne  gegen  die  Oberflftche  des  PlasmakOrpers,  s. 
Fig.  29.  Seine  ZerklOftung  in  EpithelzeUen  erfolgt  in  centri- 
petaler  Richtung^  und  sofort  entsteht  im  Innem  eine  kleine  HOhle, 
die  Pharyngealhahle;  s.  Fig.  34  ph^.  Nun  ist  das  Schlundbl&schen 
gebildet.  Von  der  AulSenwelt  ist  es  v5llig  abgeschlossen ;  aber 
rasch  w&chst  jetzt  sein  Epithel  gegen  die  Epidermis  vor,  welche 
sich  mit  ihm  unter  Bildung  einer  Hundbucht  verbindet,  s.  Fig. 
34  jpAg.  3)  Die  Stammzellen  bilden  rings  um  den  Schlund  in 
der  H5he  seines  ersten  Drittels  einen  Nervenstrang,  den  sogen. 
Pharyngealnervenring,  s.  Fig.  34  u.  35  phn.  Seine  Ver- 
bindung  mit  dem  Oehim  und  den  Seitennerven  scheint  nur  durch 
Oanglienzellen  vollzogen  zu  werden,  deren  Auslftufer  einersdts 
hier,  andererseits  dort  sich  inserieren.  4)  In  den  Stadien  3  und  4 
entwickeln  sich  die  SpeicheldrOsen  aus  den  Stammzellen.  Aber 
hier  werden  sie  in  weit  gr5lSerer  ZaU  und  mit  viel  I&ngeren  Aus- 
fAhrungsg&ngen  gebildet  als  beim  Stenostoma,  s.  Fig.  34  sp. 

Im  tibrigen  verweise  ich  auf  v.  Waqnbr's  ausfUhrliche  Dar- 
stellung  der  Pharynxbildung  bei  Microstoma  (Nr.  16,  p.  377).  Ich 
habe  derselben  nur  hinzuzufQgen,  daS  auch  der  Microstomapharynx 
mit  einem  Muskelschlauche  ausgestattet  wird,  der  aus  Ring-  und 
L&ngsfasem  besteht  —  Der  Schlundkopf  des  Microstoma  samt 
Nervenring  und  DrQsenapparat  wird  also  aus  Stammzellen  re- 
generiert. 

Die  Planarien  haben  einen  ^Pharynx  plicatus^S  Kennel 
beschreibt  seine  Neubildung  an  Plan«  fissipara,  wie  folgt  (Nr.  8, 
p.  472):  „Der  neue  Schlund  entsteht  ganz  in  derselben  Weise  aus 
Mesodermelementen,  wie  dies  fUr  den  Embryo  durch  Juima  nach- 
gewiesen  worden  ist.  In  dem  Mesodermgewebe,  das  die  beiden 
hinteren  Darmschenkel  voneinander  trennt,  tritt  eine  starke  Ent- 
wickelung  indifferenter  Zellen  auf,  wodurch  die  Darmftste 
selbst  auseinandergedrftngt  werden.  In  dieser  Wucherung  bfldet 
sich  dann  ein  quer  und  senkrecht  stehender  Spalt,  welcher  sich 
zu  einer  HOhle  erweitert,  deren  hintere  Wand  von  einer  einzigen 
Zellenlage  gebildet  wird,  w&hrend  an  der  vorderen  ein  Zellenpfropf 
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von  vorn  nach  hinten  ins  Lumen  vorspringt.  Die  Hdhle  ist  die 
neue  Schlundtasche,  der  Pfropf  die  Anlage  des  Schlundes.  Letztere 
ist  direkt  von  vorn  nach  hinten  gerichtet  und  nicht  schr&g  nach 
unten  geneigt,  wie  beim  Embryo  von  Dendrocoelum  lacteum  nach 
JijiMA.  Nun  differenzieren  sich  die  Zellen  des  Schlundpfropfes  in 
Bindegewebe  und  Muskellagen,  von  hinten  nach  vorn  tritt  ein 
Kanal  im  Innem  auf,  der  schon  mit  einem  Epithel  ausgekleidet 
ist,  bevor  er  sich  nach  vorn  in  den  Darm  5fihet,  woraus  mit 
Sicherheit  hervorgeht,  dafi  auch  das  Epithel  der  Schlundrdhre  wie 
der  ganze  Schlund  und  die  Schlundtasche  Mesodermgebilde  ist, 
was  JijDftA  bei  Dendrocoelum  unentschieden  liefi.  Noch  ist  keine 
Hiufiere  Mund5finung  durchgebrochen.  Diese  entsteht  zugleich  mit 
dem  Durchbruch  der  Schlundr5hre  nach  dem  Darm  zu,  wobei  sich 
das  K5rperepithel  ein  wenig  einsenkt,  so  dafi  die  Auskleidung 
des  ungemein  kurzen  Hundtrichters  der  Epidermis  entstammt/' 

Der  neue  Pharynx  der  Plan,  subtentaculata  ist  nach  Zacha- 
RiAS  ebenfalls  mesodermalen  Urspmngs  (Nn  IS,  p.  273).  Die 
Mesodermelemente,  von  denen  die  eben  citierten  Forscher  sprechen, 
sind  ohne  Zweifel  nichts  anderes  als  Stammzellen.  Es  wird  also 
auch  der  komplizierte  ,,Pharynx  plicatus^'  der  Planarien  allein 
aus  Stammzellen  regeneriert.  Die  Angabe  R.  Hertwig's  aber, 
die  Abstammung  des  Schlundkopfes  aus  der  Haut  sei  bei  unge- 
schlechtlich  sich  fortpflanzenden  Turbellarien  leicht  festzustellen, 
ist  g&nzlich  unrichtig  (Nr.  6,  p.  223). 

4.  Regeneration  der  Kopfdrflsen. 

Stenostoma  Langi  besitzt  an  der  ventralen  Seite  des  Kopf- 
teiles  einzellige  Drttsen,  die  zwischen  den  Epidermiszellen  nach 
aufien  mUnden  und  dem  Tierchen  zu  rascher  Anheftung  an  die 
Unterlage  dienen,  s.  Fig.  20  kdr.  In  der  Darmregion  fehlen  sie 
v5llig.  Deshalb  erachte  ich  sie  den  durch  y.  Wagner  beschrie- 
benen  Kopfdrtisen  des  Microstoma  homology  welche  in  grofier 
Zahl  im  Vorderende  dieses  Strudelwurmes  vorhanden  sind  (Nr.  16, 
p.  381). 

W^dirend  des  Teilungsprozesses  werden  sie  hier  wie  dort  in 
folgender  Weise  regeneriert  Hinter  der  Teilungsebene  und  ven- 
tral gelegene  Stammzellen  beginnen  betr&chtlich  sich  zu  vergr5fiem. 
Ihre  Kerne  rflcken  an  die  dem  Integumente  abgewendete  Seite; 
die  ihm  zugekehrten  Pole  aber  bilden  je  einen  zarten  Fortsatz. 
Zwischen  die  Epidermiszellen  vorwachsend  und  an  der  Spitze  sich 
offiiend,  werden  diese  FortsHtze  der  flaschenfdrmigen  Zellen  zu 
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AusftUirangsg&Dgeii.  Das  Protoplasma  hat  unterdessen  ein  granu- 
liertes  Aussehen  and  die  F&higkeit  erlangt,  ein  klebriges  Sekret 
zu  liefern  (Fig.  18). 

Nach  B^HMiG  kOnnen  bei  Turbellariendrflsen  4  Phasen  der 
Sekretionsth&tigkeit  unterschieden  werden  (Nr.  2,  p.  215): 

1)  Phase  der  blassen  Zelle  mit  nindem  Kern. 

2)  Phase  der  fl&rbbaren  Wolken  und  Eemausl&ufer. 

3)  Phase  der  Bildung  des  eigentlichen  Sekretes,  der  EOmchen. 

4)  Phase  der  WiederhersteUung  der  Zelle. 

Je  nach  der  Sekretionsphase  bietet  nun  eine  einzelne  KopfirOse 
einen  verschiedenai  Anblick  dar.  Ihr  Protoplasma  kann  homogen 
bis  grobkOmig  sein.  Die  Unterscheidung  obiger  Phasen  kann 
fibrigens  am  leichtesten  an  den  Speicheldrflsen  des  Microstoma 
Yorgenonmien  werden ;  denn  diese  sind  in  einem  einzigen  Schnitte 
sehr  zahlreich  yorhanden. 

Ans  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dafi  die  EopfdrOsen  des 
Steno-  und  Microstoma  aus  Stammzellen  regeneriert  werden.  — 
t^r  die  Neubildung  fthnlicher  Drtlsen  bei  Planarien  ist  noch 
nichts  bekannt 

5.  Regeneration  des  Exkretionsapparates. 

Die  Nieren  der  SfiBwassertorbellarien  sind  Protonephridien 
(Nr.  6,  p.  217).  Es  sind,  die  Stenostomiden  ausgenommen,  immer 
2  solcher  Organe  yorhanden,  bei  diesen  aber  nur  eines.  Die 
Eenntnis  des  Protonephridiums  ist  bei  der  Gattung  Stenostoma 
zum  Teil  noch  unsicher;  so  schreibt  Zacharias:  „Das  Wasser- 
gef&fisystem  hingegen  hat  bei  den  Stenostomiden  eine  besondere 
Gestaltung,  insofem  es  aus  einem  einzigen  Eanal  besteht,  der  am 
Hinterende  ausmtindet  und,  yon  hier  aus  der  Mittellinie  des  EOr- 
pers  folgend,  bis  in  den  Eopfteil  yerl&uft,  um  hier  in  einer  Schlinge 
umzubiegen  und  zurttckzukehren.  Was  aus  diesem  riickl&ufigen 
Telle  wird,  ist  noch  nicht  genau  klargestellt.  L.  y.  Graff  yer- 
mutet,  daS  derselbe  sich  in  feinere  Zweige  aufldst.  Ich  habe 
aber  yon  einer  solchen  Ver&stelung  auch  mit  den  besten  Linsen 
nichts  entdecken  kdnnen''  (Nr.  19,  p.  262). 

Nach  yieler  Anstrengung  ist  es  mir  gelungen,  fiber  das  Ex- 
kretionsorgan  des  Sten.  Langi  Elarheit  zu  bekommen.  In  Fig.  6 
habe  ich  den  sogen.  rficklaufigen  Teil  und  seine  VerHstelung  dar- 
gestellt,  und  in  Fig.  33  den  medio-dorsalen  L&ngskanal  mit  seiner 
yentralen  Mfindung  im  Eaudalanhang.  Fig.  21  zeigt  sodann,  dafi 
der  Limgskanal  dieses  Turbellars  ein  dickwandiges,  ansehnliches 
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Bohr  ist,  das  im  Querschnitt  ca.  6  Zellen  aufweist  Auch  sieht 
man  bier,  daS  der  aus  ihm  hervorwachsende  rackl&ufige  Teil  ziem- 
lich  dicht  mit  kirschenahnlicheii  Zellen  besetzt  ist;  es  sind  die 
als  Exkretionszellen  bezeidmeten,  mit  Wimperfl&mmchen  ausge- 
statteten  Gebilde. 

Sobald  eine  Teilung  eingeleitet  ist,  und  die  Stammzellen  ihre 
ungeheore  Th&tigkeit  entfalten,  entsendet  der  L&ngskanal  dicht 
hinter  der  Teilungsebene  ein  feines,  rttckl&ufiges  Ean&lchen.  An- 
fangs  besteht  es  nur  aus  1  oder  2  Zellen ;  aber  durch  wiederholte 
ZeUteilung  wftchst  es  rasch.  Dabei  rdcken  die  Kerne  weit  aus- 
einander,  s.  Fig.  25.  Hierauf  beginnen  einige  Zellen  sich  seit- 
lich  Yom  Kanftlchen  abzuschnllren,  bis  sie  nur  noch  mit  einem 
dOnnen,  hohlen  Stiel  mit  ihm  und  seinem  Lumen  in  Verbindung 
stehen;  dies  sind  die  Exkretionszellen,  s.  Fig.  21.  Sie  sind  sehr 
klein,  nur  wenig  grdSer  als  der  Kern  einer  Stammzelle.  Deshalb 
sieht  man  selbst  bei  starken  Vergr5fierungen  am  lebenden  Tier 
diese  Zellen  mit  ihren  lebhaft  fiackemden  Wimperfl&mmchen  nur 
selten.  Auf  Pr&paraten  sind  sie  dagegen  leicht  aufzufinden,  denn 
sie  f&rben  sich  sehr  intensiv.  Zudem  unterscheiden  sie  sich  sehr 
scharf  von  dem  tlbrigen  Parenchym  durch  ihre  Kleinheit  und 
kirschen&hnliche  Form.  Weder  mit  den  sp&rlich  vorhandenen  ver- 
ftstelten  Bindegewebszellen  noch  mit  den  Stammzellen  kSnnen  sie 
verwechselt  werden. 

In  dem  Malie,  als  die  Regenerationen  vorw&rts  schreiten, 
wachst  auch  das  neue  Kan&lchen.  Zudem  bildet  es  einen  Seiten- 
ast  und  hemach  noch  einige  kleinere  Verzweigungen.  Das  Re- 
sultat  ist  eine  Ver&stelung,  me  sie  in  Fig.  6  dargestellt  ist. 
Einige  Zweige  sind  so  dicht  mit  Exkretionszellen  besetzt,  daS  sie 
ein  traubiges  Ansehen  darbieten.  Die  hohlen  Stiele  der  genannten 
Zellen  sind  hier  kurz ;  am  L&ngskanal  dagegen,  wo  sie  im  Bereich 
des  neuen  Kopfteils  auch  in  Menge  gebildet  werden,  sind  die 
Stiele  doppelt  so  lang;  s.  Fig.  17.  —  tJbrigens  sind  es  nicht 
nur  die  Exkretionszellen,  welche,  von  der  PerivisceralflOssigkeit 
umspiilt,  die  Exkretionsstoffe  aufsaugen;  auch  die  Zellen  des 
Langskanals  sind  exkretorisch  thatig.  Zudem  ist  hervorzuheben, 
dafi  die  Kanalzellen  mit  Gilien  ausgestattet  sind,  die  in  das  Lumen 
des  Bohres  vorragen,  s.  Fig.  25. 

Unterdessen  ist  die  Bbgfurche  tief  geworden,  und  die  h&ufigen 
Kontraktionen  veranlassen  den  filr  beide  Individuen  noch  immer 
gemeinsamen  Langskanal,  den  Zusammenhang  seiner  Zellen  in  der 
Teilungsebene  zu  lockem.    W&hrend  oder  kurz  vor  der  Abldsung 
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wild  sodann  der  L&ngskanal  an  dieser  Stelle  zerrissen.  Am  Leit- 
tier  bildet  sich  bei  der  Wundheilung  zugleich  der  neue  Exkre- 
tionsporus  in  der  Epidermis.  Beim  anderen  Indinduum  heilt  die 
Rifistelle  des  L&ngskanales,  welche  dicht  yor  dem  Abgangspankt 
des  r^enerierten  Ean&lchens  liegt,  rasch  zu.  Auf  diese  Weise 
kommt  das  zostande,  was  Zachabias  in  obigem  Citat  die  Um« 
bi^gnngsstelle  oder  ^Schlinge^^  des  HauptgeMes  nennt;  s.  Fig.  33. 
Das  rilckl&afige  Kan&lchen  erweist  sich  somit  ak  der  neuge- 
bildete  Teil  des  Exkretionsorganes. 

Es  braucht  wohl  kaom  daranf  aufinerksam  gemacht  za  werden, 
dafi  der  Hauptkanal  w&hrend  des  Teilungsprozesses  ein  bedeuten- 
des  L&ngenwachstom  zu  yolLdehen  hat  Ohne  Zweifel  wird  es 
darch  h&ofige,  karyokinetische  Zellteilong  erzielt  Ich  will  noch 
hinzufttgen,  dafi  ich  bei  2  Exemplaren  von  Sten.  leucops  das  rttck- 
Iftnfige  Kan&lchen  g&nzlich  unverzweigt  vor&nd.  Es  verlief  hier 
medio-dorsal,  neben  dem  Hauptkanal  bis  zum  hinter^  KOrper- 
drittel.  Von  ca.  70  untersuchten  Tieren  waren  dies  jedoch  die 
einzigen,  nnd  gehSrt  diese  Erscheinung  somit  zu  den  Ausnahmen. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dafi  die  Regeneration  des 
Protonephridiums  von  Stenostoma  nicht  aus  Stammzellen,  sondem 
aus  Zellen  des  L&ngskanales  selbst  erfolgt.  Hier  liegt 
also  nicht  Neubildung  eines  ganzen  Organes  vor,  sondem  nur 
Reproduktion  eines  Organteiles. 

tfber  diese  Vorg&nge  ist  bei  den  anderen  Stlfiwasserturbel- 
larien  noch  nichts  bekannt  Meine  wenigen  Beobachtungen  an 
lebendem  Material  von  Microstoma  lineare  habe  ich  in  Fig.  8 
niedergelegt  Die  2  seitlich  gelegenen  Protonephridien  mOnden 
zwischen  den  RiechgrQbchen  getrennt  nach  aufien  (Nr.  16,  p.  51). 
Die  L&ngskan&le  sind  aber  so  fein,  dafi  sie  nur  bei  starken  Ver- 
grdfierungen  gesehen  werden  k5nnen.  Ihr  gewundener  Verlauf 
(wie  in  Fig.  8)  rflhrt  yon  der  starken  Eontraktion  der  unter- 
suchten Tiere  her.  Auf  Querschnitten  des  Micr.  giganteum  habe 
ich  konstatiert,  dafi  sie  im  Querschnitt  nur  aus  ca.  2  Zellen  bestehen. 

W&hrend  des  Teilungsprozesses  werden  die  L&ngskan&le  yer- 
anlafit,  in  der  Teilungsebene  in  je  2  StQcke  sich  zu  zerlegen; 
gleichzeitig  werden  im  hinteren  Indiyiduum  die  neuen  Ausfiihrungs- 
g&nge  und  Exkretionspori  zwischen  den  Riechgrtlbchen  gebildet. 
Sowohl  die  wenigen  Seitenzweige,  welche  sich  im  Berdch  des 
neuen  Pharynx  ausbreiten,  als  auch  die  genannten  Ausf&hrungs- 
g&nge  werden  ohne  Zweifel  auch  hier  aus  Zellen  der  Proto- 
nephridien selbst  regeneriert. 
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6.  Anhang.    Entstehung  der  Geschlechtsorgane. 

Obgleich  dieser  Gegenstand  meinem  Thema  fern  liegt,  sehe 
ich  mich  geii5tigt,  aucb  bierttber  einiges  mitzuteilen ;  denn  bier* 
durcb  wird  die  Bedeutung  der  Stammzellen  in  ein  weit  belleres 
Licbt  treten. 

Stenostoma  Langi  entwickelt  im  Oktober  GescbleditsorgaDe 
und  erweist  sicb  als  protandriscber  Hermapbrodit.  Zuerst  ent- 
stebt  in  der  Pbaryngealregion  ein  medio-ventral  gel^enes,  ovales 
Zellenpolster  von  Stamnizellen ;  es  ist  die  Hoden-Anlage.  Nacb 
Erreicbung  einer  gewissen  6r5lie  gruppieren  sicb  seine  Zellen  zor 
Bildung  von  ca.  20  Hodenbl&scben ;  s.  Fig.  15.  Bald  bemach 
Idsen  sicb  die  Hodenfollikel  ab,  welcber  Vorgang  von  binten  nacb 
Yom  sicb  vollziebt.  Sie  sammeln  sicb  zn  beiden  Seiten  des  Pba- 
rynx  im  Pseudoc5l  an,  s.  Fig.  16.  Nun  werden  die  Spermato- 
zoen  gebildet  Stenostoma  besitzt  also  follikulare  Hoden. 
Einen  Penis  babe  icb  nicbt  geseben. 

Das  Ovarium  entstebt  medio-ventral  im  PseudocQl,  etwas 
vor  der  Edrpermitte.  Die  Stammzellen  bilden  ein  ovales  Zellen- 
polster,  welcbes  durcb  Resorption  der  Zellmembranen  in  das  Sta- 
dium eines  sog.  Syncytiums  tibergebt  Am  vorderen  imd  binteren 
Ende  dieses  Plasmakorpers  beginnt  sodann  die  Abspaltung  der 
Eier,  s.  Fig.  15.  Ist  dieser  Prozefi  unter  Bildung  von  ca.  10 
Eiem  bis  in  die  Mitte  vorgescbritten,  so  zerfallt  das  anfangs  un- 
paare  Ovarium  in  einen  vorderen  und  einen  binteren  Teil,  Fig.  16. 
Unterdessen  statten  sicb  die  Eier  mit  Dotterpl&ttcben  reicblich 
aus  und  erbalten  dadurcb  ein  dunkelbraunes  Ausseben.  Endlicb 
Idsen  sicb  die  vordersten  und  bintersten  Eier  ab;  sie  werden  im 
Pseudoc5l  befrucbtet.  Die  Eiablage  erfolgt  in  der  Kegel  erst, 
wenn  die  ersten  Furcbungsstadien  eingetreten  sind. 

Die  weiblicbe  Gescblecbtso&ung  liegt  ventral  an  der  Grenze 
von  Pbarynx  und  Darm,  die  m&nnlicbe  ebenfalls  ventral,  in  der 
Mitte  der  Pbaryngealregion.  Die  m&nnlicbe  Gescblecbtsreife  tritt 
erbeblicb  frOber  auf,  als  die  weiblicbe.  Selbstbefrucbtung  ist  so- 
mit  nicbt  wobl  anzunebmen.  Meine  Figuren  15  und  16  sind  Ab- 
bildungen  von  Tieren,  wo  ausnabmsweise  die  Hoden  und  der  Eier- 
stock  gleicbzeitig  als  in  Entwickelung  begriffene  Organe  zu  seben 
waren.  In  der  Regel  sind  nur  nocb  kleine  Rudimente  der  Hoden- 
follikel vorbanden,  wenn  das  Ovarium  angelegt  wird. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sicb,  dafi  die  Gescblecbtsorgane 
des  Stenostoma  aus  Stammzellen  ^ntsteben. 
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Ueber  die  Oenese  dieser  Organe  bei  Ificrostomiden  scheint 
Boch  nicbtB  bdannt  zu  sein. 

Betreffis  der  PlaDarien  beobachtete  ich  die  Entstehang  der 
HodeDfollikel  und  Dotterstdcke  aus  Stammzellen  ebenfalls.  t)bri- 
gens  hat  Jijima  die  parenchjmi^isGhe  Abstammimg  dieser  OrgaDe, 
sowie  der  Eeimstdcke  entdeckt  (Nr.  7,  p.  454  ff.).  Dagegen  ist 
seine  Behaaptong,  die  Wand  der  Pharyngealtasche  bilde  „nach 
hinten  fortwachsend^^  das  Epithel  ^des  Atrium  genitale  nnd  seiner 
Dependenzen  (ibid.  p.  450),  nach  meinra  Beobachtnngen  unrichtig. 
Das  genannte  Epithel  entsteht  in  loco  ans  Stammzellen. 


B.  Das  Wadhstom  der  Zoolde* 

Das  Wachstum  der  Zooide,  beziehungsweise  des  Muttertieres 
ist  als  ein  Langenwachstum  zu  bezeichnen.  Ein  Blick  auf  die 
Fig.  1—5  u.  33  genttgt,  urn  sich  zu  tiberzeugen,  dafi  in  den  7 
Tagen  einer  Teilung  Grofies  geleistet  wird.  Auf  Prilparaten  sieht 
man  in  der  Epidermis  eine  Menge  kleiner,  spindelf5rmiger  Zellen 
zwischen  den  fiir  Stenostoma  typischen  Gylinderzellen,  s.  Fig.  17 
u.  26.  In  der  Kopf-  und  Pharyngealregion  des  Leittieres  sind 
sie  jedoch  selten.  Sie  sind  nichts  anderes  als  junge  Epidermis- 
zellen. 

Die  karyokinetisch  sich  teilende  B[autzelle  ist  n&mlich  an 
ihrem  distalen  Ende  mit  feinen  Rhabditen,  einer  Cuticula  und 
vielen  Cilien  besetzt.  Bei  der  Zellteilung  zerfallt  sie  nun  in  2 
ungleiche  Teile.  Die  Zellplatte  liegt  nicht  in  der  Langsachse  der 
Cylinderzelle,  sondem  biegt  uhrglasf&rmig  auf  die  Seite.  Auch 
die  Kemspindel  nahm  vorber  eine  entsprechende  Stellung  ein, 
Fig.  31  u.  32.  So  entsteht  neben  einer  grdfieren  eine  kleine, 
spindelformige  Epidermiszelle,  welche  rasch  w&chst  und  nachtr&g- 
lich  die  oben  genannte  Ausstattung  selbst  hervorzubringen  hat 
Sie  &rbt  sich  intensiv.  —  Am  Darmepithel  voUziehen  sich  die 
gleichen  Vorg&nge. 

Diejenigen  Stammzellen,  die  sich  nicht  an  den  Organbildungen 
beteiligen,  haben  w&hrend  des  Teilungsprozesses  durch  karyokine- 
tische  Zellteilung  die  Vergr5fierung  des  Stammzellennetzes  zu  be- 
sorgen.  Oberdies  haben  sie  neue  ver&stelte  Binde- 
gewebszellen,  sowie  Muskelfasern  an  die  beiden  Muskel- 
schl&uche  zu  liefem  (Haut  und  Darmmuscularis),  s.  Fig.  25.  Dies 
die  WachstumsYorg&nge  b^i  Stenostoma  Langi.    Wie  sie  sich  bei 
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Microstomiden  und  Planarien  yoUziehen,  ist  noch  nicht  bekannt; 
wahrscheinlich  sind  sie  von  den  beschriebenen  sehr  wenig  ver- 
schieden. 


C*  Blngforohenbildaiig  and  AbUsong. 

Bei  StenoBtomeen  beginnt  die  Bildong  der  Epidermisfurche 
ca.  24  Stunden  nach  Anlage  des  neuen  Oehirnes.  Besondere  histo- 
logische  Bildongen  (Septan)  sachte  ich  aber  in  der  Teilnngsebene 
auf  L&ngs-  und  Querschnitten  umsonst.  Sie  scheint  nichts  anderes 
als  eine  rein  mechanische  EinschnOrong  zu  sein.  Die  RingCasern 
der  Haut-  und  Darmmuscularis  werden  ohne  Zweifel  gereizt,  dicht 
yor  dem  neuen  Gehime  in  best&ndig  zunehmender  Kontraktion 
zu  yerharren.  Dadurch  ist  aber  die  Teilungsebene  fixiert,  and  die 
Ringfdrche  mufi  auftreten. 

Wie  die  Ringfurchenbildung  ein  mechanischer  Einschntirungs- 
yorgang  ist,  so  besteht  die  Abl5sung  in  einer  mechanischen  Ab- 
sdmtining.  Durch  die  TMtigkeit  der  oben  genannten  Muskel- 
schl&nche  wird  eine  Lockerung  des  Zellenyerbandes  in  der  Tei- 
lungsebene bewerkstelligt.  Der  Endeffekt  ist  die  g&nzliche  und 
pl5tzlich  eintretende  Aufhebung  dieses  Verbandes:  die  AblOsung. 
Die  Heilung  der  hierbei  entstandenen  Wnndfl&chen  nimmt  kaum 
^/^  Stunde  in  Anspruch.  Sie  ist  yon  einer  starken  Kontraktion 
der  wunden  K5rperspitzen  begleitet  und  besteht  in  Abplattung 
und  Vermehrung  der  die  Wundr&nder  bildenden  Epidermis-,  bezieh. 
Darmzellen.  Bald  stofien  diese  in  der  Mitte  der  kleinen  Wunden 
zusammen  und  nehmen  nach  und  nach  wieder  cylindrische  Gre- 
stalt  an. 

Am  Leittier  w&chst  sodann  das  Integument  des  Kdrperendes 
nach  hinten  aus,  wodurch  der  neue  Kaudalanhang  entsteht.  Auch 
die  Stammzellen  yermehren  sich  hier  und  statten  ihn  nach  innen 
zu  mit  einem  lockeren  Besatze  aus.  Ober  die  Neubildung  der 
Schwanz-  oder  KaudaldrQsen  habe  ich  nicht  gentlgende  Beobach- 
tungen  gemacht;  wahrscheinlich  entstehen  sie  wie  die  KopfdrOsen 
aus  Stammzellen.  Die  als  Haftpapillen  bezeichneten,  nur  nach 
einer  Anheftung  des  Tierchens  sichtbaren  Gebilde  sind  wohl  nichts 
anderes  als  die  yorgestCQpten  Ausf&hrungsg&nge  dieser  DrOsen. 

Die  Microstomeen  yerhalten  sich  in  der  geschilderten 
Weise.  Das  in  der  Teilungsebene  auftretende  Doppelseptum  ent- 
steht ohne  Zweifel  durch  AussttUpung  der  Membrana  propria  des 
DarmeSt    Schon  Lamdsbebg  hat  mitgeteilt,  dafi  letztere  Membran 
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bei  diesen  TurbeUarien  yorhanden  ist  (Nr.  9,  p.  8).  Die  Zu« 
sammensetzoDg  des  Septums  aus  2  dOnnen  Lamellen  ist  somit 
nur  eine  Folge  seiner  Entstehong.  Ich  konnte  keine  Kerne  oder 
Muskelfasem  in  ihm  finden.  —  Bei  Planarien  wird  kein  Septum 
gebildet 


3.  Tea 


YI.  Yergleleb  mlt  der  Bntwiekelnngsgesclilclite. 

Die  grofie  Bedeutung  der  Stammzellen  bei  der  ungeschlecht- 
lichen  Fortpflanzung  der  SQliwasserturbellarien  ist  nun  gezeigt 
worden.  Wir  haben  gesehen,  dafi  sie  imstande  sind,  das  gesamte 
Gehim,  den  kompleten  Pharynx,  Augen  und  HautdrOsen  zu  liefern. 
Das  Venn5gen  der  asexuellen  Propagation  beruht  zum  grOSten 
Teil  auf  ihrer  Anwesenheit.  Wenn  die  geschlechtliche  Generation 
auftritt,  so  sind  es  wieder  die  Stammzellen,  auf  deren  Eosten  die 
Genitalorgaue  gebildet  werden. 

Die  Entwickelung  der  Steno-  und  Microstomiden  ist  leider 
noch  fast  g&nzlich  unbekannt;  diejenige  der  Sttfiwasserplanarien 
dagegen  wurde  durch  Juima  und  Hallbz  genau  untersucht  (Nr.  5 
u.  7).  Sehr  auffallend  ist  die  RoUe,  welche  bier  die  sog.  Wander- 
zellen  spielen.  In  Fig.  30  babe  ich  die  Genese  der  verschiedenen 
Organe  schematisch  darzustellen  gesucht.  Aus  dem  Ei  gehen 
durch  fortgesetzte  Teilungen  ca.  70  Plastomeren  hervor,  die  nicht 
miteinander  in  direkter  Verbindung  stehen  und  deshalb  als  Em- 
bryonalzellen  bezeichnet  werden  (emb).  Sie  liefern  das  prim&re 
Ektoderm  (ect^)  und  das  prim&re  Entoderm  (ent^) ;  hierdurch  ent- 
steht  eine  Art  Blastoc5l  (PseudocOl),  und  die  in  ihm  eingeschlossenen, 
iibrigen  Embryonalzellen  heifien  nun  Wanderzellen  (emby  w).  Aus 
diesen  letzteren  entstehen  nacheinander:  das  sekund&re  Ekto- 
derm (eet^\  das  sekund&re  Entoderm  (en^,),  das  flbrige  Paren- 
chym  (p),  das  Nervensystem  (nerv),  der  definitive  Pharynx 
(ph),  etc. 

Die  Ontogenie  der  Tricladen  weicht  von  deijenigen  der  Poly- 
claden  sehr  bedeutend  ab,  und  Lang  hat  ohne  Zweifel  das  Bichtige 
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getroffen,  wenn  er  die  ersiere  eine  stark  ^c&nogenetiBche'^ 
nennt  (Nr.  11,  p.  165).  —  Wenn  die  jnnge  Planarie  aos  dem 
Goccon  aasgeschlapft  ist,  sind  ihre  Wanderzellen  nicht  ver- 
schwunden ;  unter  dem  Namen  ^unverftstelte  Bindegewebszellen^' 
(oder  Stammzellen)  sind  sie  im  Gegenteil  reichlich  yorhanden  and 
bewahren,  wie  die  Vorg&nge  bei  der  ungeschlechtlichen  Fort- 
pflanzung  beweisen,  ihren  Charakter  vdUig.  Embryonal-,  Wander- 
und  Stammzellen  sind  also  der  Qualitat  nach  identisch.  Aos 
diesem  Grande  babe  ich  y.  Wagner's  Bezeichnong  der  letzteren 
Elemente  (beim  Microstoma)  als  ^Bildangszellen^  nicht  acceptiert 
Hit  dem  Namen  Stammzellen  will  ich  eben  ihren  embryonalen 
Charakter  heryorheben.  —  Wenn  die  Planarie  ca.  1  Jahr  alt  ist, 
so  entwickeln  sich  die  Geschlechtsorgane  aas  den  Stammzell^, 
wie  auch  in  Fig.  30  angedeatet  ist  (ge). 

Die  Genese  der  yerschiedenen  Organe  wMirend  der  asexuellen 
Propagation  ist  somit  bei  Planarien  genaa  dieselbe,  wie  bei  der 
Entwickelang  des  Embryo.  Hier  wie  dort  spielen  die  Wander- 
bezieh.  Stammzellen  die  Haaptrolle. 


YII.  YerhMtnis  der  nngeschlechtllcheii  Fortpflanzmig  zom 
RegeneratlonsyennOgeii. 

Alle  Sttfiwassertarbellarien  sind  mit  Stammzellen  aasgestattet, 
and  doch  pflanzen  sich  yerbaltnismftfiig  nor  wenige  ungeschlecht- 
lich  fort  Welchen  Zweck  aafier  der  Bildang  yon  Genitalorganen 
hat  denn  diese  Ausstattang  bei  den  anderen?  Durch  die  Dnter- 
suchang  der  histologischen  Yorg&nge  bei  der  Regeneration  ganzer 
K5rperteile  bin  ich  zu  der  tfberzeagang  gelangt,  dafi  die  Stamm- 
zellen die  eigentlichen  Trftger  des  Regenerationsyerm5gens  der 
SQliwassertarbellarien  sind.  Ich  habe  beobachtet,  dafi  Tarbellarien 
mit  reichlicher  Aasstattung  mit  Stammzellen  ein  grofies,  andere 
mit  spftrlicher  Aasstattung  ein  geringes  Regenerationsyerm5gen 
besitzen,  z.  B.  Plagiostoma  Lemani<  Jedes  fissipar  proliferierende 
Turbellar  hat  aber,  wie  za  erwarten  ist,  ein  hohes  Regenerations- 
yerm5gen. 

Bei  den  angeschlechtlich  sich  fortpflanzenden 
Tarbellarien  ist  nun  das  Regenerationsyerm5gen 
in  den  Dienst  der  Fortpflanzung  gestellt  zum 
Zwecke  einer  mSglichst  groSen  Ausbreitang  der 
Art.    Die   Aofgabe   der   Stammzellen   ist   also    eine  doppelte: 
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1)  Sie  haben  dem  Tiere  die  F&higkeit  der  Begeneration  und 
eventuell  der  fissiparen  Prolifikation  zu  verleihes  und  2)  zur  be- 
stimmten  Zeit  die  GescUecbt&organe  zu  Uefem. 

Betreffend  die  Phylogenese  der  Teilong  stellen  Kennel  und 
Lang  die  Hypothese  auf,  ,,dafi  f&r  die  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung  durch  Knospong  and  Teilung  bei  den  Metazoen  das 
Begenerationsverrndgen  den  Ausgangspunkt  bildete'^  (Nr.  12,  p. 
112).  Aus  den  vielen  von  Lang  hieraber  angestellten  Betrach- 
tungen  dtiere  ich  folgenden  Passus:  „Wenn  die  Fortpflanzong 
durch  Teilung  und  Knoq^ung  aus  einem  hochentwickelten  Begene- 
rationsverrndgen hervorgegangen  ist,  so  darf  dieselbe  nicht  in 
Tierabteilungen  vorkommen,  bei  denen  das  Begenerationsverrndgen 
so  gering  ist,  dafi  die  wichtigsten  Organe  (Centralnervensystem, 
Herz  XL  s.  w.)  nicht  regeneriert  werden  kdnnen.  Solche  Abteil- 
ungen  sind  die  Vertebraten,  die  Arthropoden  und  die  Mollusken. 
Wir  konstatieren,  dafi  in  der  That  in  diesen  Gruppen  keine  Fort- 
pflanzung  durch  Teilung  oder  Knospung  vorkommt.  Dagegen  ist 
es  &ufierst  leicht,  sich  davon  zu  Qberzeugen,  dafi  Fortpflanzung 
durch  Teilung  und  Knospung  in  ganz  besonders  hohem  Grad  in 
soichen  Abteilungen  angetroffen  wird,  deren  Angeh5rige  durch  ihr 
hohes  Begenerationsverrndgen  bertihmt  sind.  Nur  von  den  Tuni- 
caten  l&fit  sich  dies  nicht  behaupten.  £s  ist  mir  wenigstens  nichts 
von  einem  hochentwickelten  Begenerationsverrndgen  der  Ascidien 
bekannt"  (Nr.  12,  p.  116). 

Eine  Vergleichung  mit  den  interessanten  Ergebnissen  der  H. 
BANDOLPH'schen  Untersuchung  der  Begenerationsvorg&nge  bei 
Lumbriculus  (Nr.  13)  denke  ich  in  der,  wie  ich  hoffe,  bald  nach- 
fblgenden  Arbeit  fiber  „die  Begeneration  der  Safiwasserturbel- 
larien"  vorzunehmen.  Es  gcntlgt  hier,  auf  die  sehr  grofie  Ahn- 
lichkeit  der  „Neoblasten"  des  Lumbriculus  mit  den  Stammzellen 
der  Turbellarien  hinzuweisen. 


Tin.   Znsammenfaflnuiig> 

1)  Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  der  Turbellarien  ist 
als  Paratomie  zu  bezeichnen,  als  Teilung,  die  von  Organbildungen 
begleitet  ist.    Knospung  kommt  bei  dieser  Tierklasse  nicht  vor. 

2)  Bei  den  Turbellarien  kdnnen  folgende  Prolifikationsformen 
unterscbieden  werden: 
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a)Paratoinie  mit  Rogeneration  ganzer  Edrperteile: 

1)  mit  versp&teten  OrganbilduDgen,  z.  B.  Plan,  albissima; 

2)  mit  eingeleiteten  Organbildungen ,  z.  B.  Plan,  sab- 
tentaculata. 

b)  Paratomie  ohne  R^eneration  ganzer  K5rperteile: 

3)  mit  Yorzeitigen  Organbildungen  und  mit  Besorptions- 
erscheinungen,  z.  B.  Plan,  fissipara; 

4)  mit  yorzeitigen  Organbildungen,  aber  ohne  Resorptions- 
erscheinungen,  z.  B.  Microstoma,  Stenostoma,  Catenula. 

3)  Die  Strobilation  d^  naheverwandten  Cestoden  mu6  als  eine 
durch  Parasitismos  stark  reduzierte  Teilung  aufgefafit  werden. 

4)  Das  Gehim  der  fissiparen  Turbellarien  wird  aosschliefilich 
aus  Stammzellen  (=  unverftstelte  Bindegewebszellen)  regeneriert. 

5)  Die  Riechgrttbchen  der  Stenostomeen  entstehen  durch  Um- 
wandlung  von  Epidermiszellen  in  Riechzellen  und  durch  Ein- 
sttUpung  der  betrefifenden  Hautpartien  in  die  vorderen  Lappen 
der  Himganglien.  Die  Riechgrflbchen  des  Microstoma  dagegen 
senken  sich  nicht  in  das  Gehim  ein. 

6)  Das  Stenostoma-Auge  (schiisself&rmiges  Organ)  wird  aus 
Stammzellen  regeneriert,  die  sich  von  der  Gehimanlage  abschnflren. 
Bei  Microstoma  entsteht  das  Auge  durch  Umwandlung  von  Epi- 
dermiszellen in  Retinazellen. 

7)  Der  Pharynx  simplex  der  Steno-  und  Microstomiden,  so- 
wie  der  Pharynx  plicatus  der  Planarien  werden  allein  aus  Stamm- 
zellen regeneriert 

8)  Auch  die  EopfdrQsen  (Hautdrtlsen)  der  Steno-  und  Micro- 
stomiden werden  aus  Stammzellen  neugebildet 

9)  Die  Regeneration  des  Protonephridiums  erfolgt  aus  Zellen 
des  L&ngskanales  selbst;  es  liegt  hier  nicht  Neubildung  eines 
ganzen  Organes  vor,  sondem  nur  Reproduktion  eines  Organteiles. 

10)  Das  intensive  Wachstum  der  Zooide  w&hrend  des  Tei- 
lungsprozesses  erfolgt  durch  h&ufige  karyokinetische  Zellteilung 
sowohl  in  der  Epidermis,  als  auch  im  Parenchym  und  Darmepithel. 

11)  Die  Genese  der  verschiedenen  Organe  w&hrend  der  asexuellen 
Propagation  ist  genau  dieselbe,  wie  bei  der  Entwickelung  des  Em- 
bryo der  Planarien. 

12)  Die  Aufgabe  der  Stammzellen  ist  eine  doppdte:  1)  sie 
haben  dem  Strudelwurm  die  F&higkeit  der  Regeneration  und  even- 
tuell  der  fissiparen  Prolifikation  zu  verleihen  und  2)  zur  bestimmten 
Zeit  die  Geschlechtsorgane  zu  liefem. 
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Erklimng  der  Abbildongen. 


Gemeintame  Baohstabenbeseiohnangen : 


a  Auge. 
(ig  Anlage  des  Gehirnes. 
oph      ,»         y,  PharyDz. 
(trg       „         „  Rieobgriibobens. 

C  Hirukommissar. 

ci  Gilien. 

d  Darm. 
df  Darmfalte. 
dm  Darmmaskelscblauob. 
dt  Darmtriobter. 
ep  Epidermis. 
exp  Exkretionsporus. 

f  BiDgfarobe. 

g  Oebim. 
gg  Ganglienzelle. 

h  Hodenanlage. 
hb  HSrblSsoheD. 
hd  Hautdrase. 
hg  HirDganglion. 
hf  HodenfoUikel. 
hm  Haatmuskelscblauob. 
hd  Kopfdarm. 
Mr  Eopfdrfisen. 

Tafel  XXVL 

Fig.  1.  Stenostoma  Langi,  Muttertier  too  der  RftckenBeite 
geeebeo.  Die  yon  der  anderen  Seite  darobsobimmemden  Organe  dee 
mit  dem  Deckglase  leicbt  geprefiten  Tieree  siod  mitgezeiobnet.  Dies 
ist  auob  der  Fall  bei  den  Fig.  3,  4,  5,  6»  8,  15,  16.     ^^j^. 

Fig.  9.  Sten.  Langi,  Eette  von  8  Zooiden  tod  der  Seite  ge- 
sehen.     ®*/,. 

Fig.  8.  Sten.  Langi,  Eette  yon  2  Individaeo  yon  der  Bancb- 
seite.     Pharynx  im  Moment  dee  Yorscbnellens.     ^^/|* 

Fig.  4  a.  5.  Sten.  Langi,  Eetten  yon  je  5  Zooiden  yon  der 
Riiokenteite  geseben.     ^^/j. 

Fig.  6.  Sten.  Langi,  Eopfteil  yon  der  Baucbseite  geseben. 
Ans  mehreren  starken  VergroBerungen  in  redusiertem  MaBstab  zn* 
sammengestellt.     Vorderrand  ist  nicbt  typisob. 

Fig.  7.  Sten.  leacops,  Auge  nacb  dem  lebenden  Tier  ge- 
seichnet;  ca.  ^^Vi- 


Zi  Lftngskanal     des    Protone- 

pbridinms. 
In  L&ngsnery. 
m  Hand. 
mis  Mnskelzelle. 
n  Nesselzelle. 
.  0  Oyariam. 
ph  Pbarynx. 
phe  Pbaryngealepitbel. 
pKh  Pbaryngealb5ble. 
phm  Pbaryngealmnskelscblaucb. 
phn  Soblandneryenring. 
pr  Protonepbridium. 
ps  Pseadoool. 

r  Retraktoren  des  Pbarynx. 
rg  Riecbgriibcben. 
rk  Riioklfinfiges  Eanaloben  dea 
Protonepbridiums. 
s  Septum. 
sp  Speiobeldrusen. 
st  Stammzellen. 
0  Gebirnanhang. 
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Fig.  8.  Miorostoma  lineare,  Kette  von  2  ICuUertiereiiy 
yergroBert 

Fig.  9.  Planaria  fittipara,  medianer  LftDgssohnitt ;  nach 
J.  KsHHBLy  abgeandeii. 

Fig.  10.  Plan,  fissipara;  nach  J.  Kshnbl. 

Fig.  11.  Plan,  albissima;  naoh  Sbkbea. 

Fig.  12.  Plan,  subtentaoalata;  naoh  0.  Zachabus. 

Fig.  18.  Dito;  ein  abgeldttet  Zooid. 

Tafel  XXVn. 

Fig.  14.     Catennla  lemnae;  naoh  Sbkbea;  abga&nderi 
Fig.  16  n.  16.    Sten.  Langi,  OetcUeohtatiere. 
Fig.  17.     Sten.  Langi,  Qaertohnitt  eines  jangen Zooides.  ^^Vi* 
**'  Sten.  Langi,  Qaenohniti eines ilteion Zooidet .  *^Vi* 

Dito;  der  d.  Sohnitt  Tor  Fig.  18. 

Sten.  Langi,    Qaertohnitt   dmioh  die  Sohlondregion. 

Tafel  XXVnL 

Fig.  21.  Sten.  Lang i,  Toil  met  Qaenohnittee  doroh  ein 
jftngeret  Zooid.     «^*/i. 

Fig.  22.     Sten.  L a n g i ,  Anlago  dee  Auges,  Llingstohnitt  **^/i. 
Fig.  28.     Dito;  LKngssohnitt  dee  Aoges.     '^Vi. 
Fig.  24.     Dito;  Lttngssohnitt  des  Oehirnanhanget.     ^^Vi* 
Fig.  25«     Sten.  Langi,    Toil   eines   medianen  LftngBsohnittei. 

Fig.  26.  Sten.  Langi,  Stftok  ans  einem  fenkreeht  auf  die 
BieehgTttbohen  gefflhrten  Lttngseohnitt     •^^Z^. 

Fig.  27.     Sten.  Langi,  Btiok  einee  medianen  LKngaeehnittei. 

Fig.  28.  Sten.  Langi,  Teil  eines  Lfingseohnittety  am  daa 
Stammaellennetz  sa  zeigen.     ^^^/x* 

Fig.  29.  Mior.  giganteum,  Stflek  eines  medianen  Lflngi- 
•chnittet.     <^^*/i. 

Tafel  XXIX 

Fig.  80.  Schema.  Genese  der  yerschiedenen  Organe  beim  Em- 
bryo einer  Planarie;  siehe  Text,  Absohnitt  VL 

Fig.  81  a.  82.  Sten.  Langi,  2  Stadien  der  Teilong  eiaer 
SpidenniMeUe,  halbiehematiieh.     Piofilansioht. 

Fig.  88.  Sten.  Langi,  medianer  LlbigMohnitt  einer  Kette  von 
2  Indiyiduen  mit  znsammen  5  Zooideo,  halbsohematiBch.     ^^®/|. 

Fig.  84,  Mior.  giganteam,  medianer  L&ngtsohnitt  einer 
Kette  yon  2  Individaen;  halbsohematisch.  Die  Septen,  Darmfalten 
and  Sehlandkdpfe  eind  nach  dem  Alter  nameriert     ^^^/x* 

Fig.  85.  Mior.  gigantemm,  Kette  von  2  Mattertieren  Ton 
der  Baoohaeite  getehen,  am  die  OehimbilduDg  sa  zeigen. 


Bd.  ZZYDI.  B.  F.  UL  27 
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Beitrage  zur  Kenntnis  der  Anordnung, 

Correlation  und  Funktion  der  Mantelorgane 

der  Tectibranchiata. 


Von 
John  D.  F.  eilArist 

Hittl  nguM  im  Ttet 


Vorwort. 

Die  Yorliegende  Arbeit  wnrde  im  zoologischen  Laboratoriam 
Ton  Herrn  Professor  Abnold  Lang  in  ZtLrich  anf  seine  Anr^^g 
hin  b^onnen.  W&hrend  sechs  Monaten  arbeitete  ich  dort  daran, 
dann  vier  Monate  lang  an  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  und 
beendete  sie  schliefflicb  wieder  in  Zflrch. 

Die  Arbeit  giebt  keine  erschSpfende  Darstellang  der  Palleal- 
organe  der  Tectibranchiaten.  Bei  den  Cephalaspideen  besonders 
feblt  viel  daran.  Ich  hoffe  eine  ansf&hrlichere  Darstellung  geben 
zu  kOnnen,  wenn  ich  einmal  Ober  reichlicheres  und  mannigfidtigeres 
Material  verfitgen  werde. 

Bei  der  Prftparation  wurden  verschiedene  Blethoden  yersndit 
Borax-  und  Alaunkarmin  gaben  die  besten  Besultate  f&r  gewOhn- 
liche  Schnitte.  Fllr  Isolierungen  wurde  eine  Mischung  von  pikrin- 
saurem  Ammoniak  mit  Pikrokarmin  schliefilich  beibehalten  und 
gab  gute  Besultate.  Da  Pikrokarmin  auch  ein  wenig  fixierend 
wirkt,  konnte  es,  je  nach  der  Natur  des  Gewebes,  in  verschiedenen 
Mengenverhfiltnissen  angewandt  werden.  Es  gab  auch  eine  brauch- 
bare  Eemfilrbung.  Gold-  und  Silbermethoden  wurden  auch  f&r 
Nervengewebe  angewandt,  aber  mit  geringem  Erfolg.    Methylenblau 
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worde  mit  m&fiigem  Erfolg  benutzt.  Indessen  drang  die  Farbe 
nicht  durchweg  ins  Nervensystem  em,  nicht  bis  za  Gteweben,  mit 
welchen  sie  nicht  in  direkter  BerOhrong  war.  Die  Methode,  die 
ich  scbliefilich  w&hlte,  war,  das  Nervensystem  blofiznlegen  und  es 
in  eine  schwache  Ldsung  von  Methylenblan  in  Seewasser  zu  bringen. 
Die  F&rbung  war  unsicher  and  nicht  gleichm&Big,  doch  aber  wert- 
voll  als  best&tigende  Probe. 

Besonderen  Dank  scholde  ich  Herm  Professor  Arnold  Lang 
daf&r,  dafi  er  mir  den  Gegenstand  dieser  Arbeit  vorgeschlagen  hat, 
sowie  f&r  seine  stete  Bereitwilligkeit,  sein  um&ssendes  Wissen 
mir  zur  VerfOgung  zu  stellen.  Auch  Herrn  Dr.  Kabl  Fiedler 
habe  ich  zu  danken  f&r  das  Interesse,  das  er  an  meiner  Arbeit 
nahm.  Ich  bin  auch  der  British  association  verpflichtet,  deren 
Tisch  ich  in  Neapel  inneliatte,  wo  ungew5hnlich  gttnstige  Gelegen- 
heit  zum  Arbeiten  und  Sammeln  geboten  wurde. 


Correlation  and  Fnnktion  der  Pallealorgane  der 
Teetibranehiata. 

Der  6asteropodenk5rper  wird  in  drei  Regionen  eingeteilt,  die 
man  nach  ihren  charakteristischen  Funktionen  benennen  kann. 
1)  Die  Sinnes-  oder  Eopfiregion,  2)  die  Lokomotions-  oder  FuB- 
region  (der  Fufi  kann  eine  einfetche  Kriechsohle  sein  oder  mehr 
Oder  weniger  eingreifend  modifiziert),  3)  die  Vital-  oder  Visceral- 
region,  welche  Kiemen,  Visceralorgane  und  ihre  verschiedraen 
Offhungen  umfafit.  Diese  Einteilung  dient  Qbrigens  nur  zur  Be- 
qnemlichkeit,  Sinnesorgane  k5nnen  in  der  Viscerahr^on  vor- 
kommen  oder  Visceralorgane  in  der  Sinnesregion. 

Bei  den  Prosobranchiata  wird  die  Visceralr^on  von  einer 
Schale  geschtitzt,  in  welche  die  beiden  anderen  Regionen  zurttck- 
gezogen  werden  k5nnen.  Daraus  geht  hervor,  dafi  diese  Teile  in 
Bezug  auf  Gr5lie  und  Form  in  einem  gewissen  konstanten  Ver- 
h&ltnis  zu  einander  stehen  mdssen.  So  kann  der  Fufi  nicht  zu 
einem  vervoUkommneten  Lokomotionsorgan  entwickelt  werden. 
Und  auch  der  Pallealkomplex  zeigt  aus  demselben  Grande  stereotyp 
eine  ziemlich  feststehende  Form.  Aber  wenn  diese  Schale  ent- 
behrlich  wird  (bei  den  Opisthobranchiata)  infolge  des  Auftretens 
anderer  Verteidigungseinrichtungen,  dann  besteht  eine  fast  unbe- 

21* 
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grenzte  Variationsmdglichkeit  in  Bezug  anf  Form  und  Anordnong 
dieser  Begionen,  welche  die  M5glichkeit,  neue  Lebensweisen  anzu- 
nehmen,  bedingt  So  kann  das  Tier,  der  schwerfUligen  Schale  ent- 
ledigt,  in  Schlamm  und  6er5ll  (Umbrella)  oder  Sand  (Oscanius) 
seine  Nahrung  suchen,  oder  es  kann  im  Gewirr  yerJSochtener 
Meerespflanzen  umherkriedien  (Aplysia),  oder  es  kann  sogar  eine 
schwimmende  Lebensweise  ergreifen.  Aufier  den  Tectibranchiata 
bieten  Nudibranchiata  und  Pteropoda  ahnliche  Beispiele. 

Eine  blofi  vergleicbende  Betrachtung  der  Pallealorgane,  wie 
sie  bei  verschiedenen  Formen  variieren,  wtlrde  nutzlos  sein,  wenn 
nicht  geradezu  irrefilhrend.  Wir  betrachten  deshalb  zun&cbst  die 
Wechselbeziehung  dieser  Organe  bei  jeder  einzelnen  Form. 

Bei  den  Prosobranchiata  ist  die  Lebensweise,  das  Verh^tnis 
der  verschiedenen  E5rperr^onen  und  das  der  Pallealorgane  ziem- 
lich  konstant,  eine  Schilderung  ist  daher  nicht  so  wesentlich;  bei 
den  Opisthobranchiata  dagegen,  bei  denen  der  Pallealkomplex 
so  mannigfaltig  ist  und  durch  Entwickelung  von  Parapodien  modi- 
fiziert  wird,  ist  es  durchaus  notwendig,  nicht  nur  die  allgemeine 
Anordnung  der  Pallealorgane  und  ihren  histologischen  Bau  in  Be- 
tracht  zu  Ziehen,  sondem  auch  die  ganze  &u£ere  K5rperform,  so- 
weit  sie  dazu  in  Beziehung  steht  und  endlich  die  Lebensweise, 
soweit  sie  bekannt  ist. 

Bei  diesem  Verfahren  kCnnen  wir  auch  von  Thatsachen  Notiz 
nehmen,  die  auf  allgemeine  Fragen  hinzielen,  wie  die  Phylogenie 
der  Opisthobranchiata,  ihre  Asymmetrie,  das  Verschwinden  alter 
Organe,  das  Auftreten  neuer  etc 

Aplysia  depllans. 

Aplysia  ist  ein  geeigneter  Typus,  von  dem  man  ausgehen  kann, 
urn  einen  tTberblick  fiber  die  Tectibranchiata  zu  bekommen.  Wie 
wir  sehen  werden,  nimmt  sie  eine  mittlere  Stellung  ein  zwischen 
dem  einen  Extrem,  welches  den  Prosobranchiaten  nahe  kommt  und 
dem  anderen,  das  sich  den  Nudibranchiaten  n&hert;  daher  kann 
sie  als  Grundform  betrachtet  werden,  auf  welche  alle  verschiedenen 
Modifikationen  bezogen  und  durch  welche  sie  verstanden  werden 
kOnnen. 

Die  Litteratur,  welche  die  Aplysiidae  zum  Gegeustand  hat, 
findet  man  von  filt^ster  Zeit  an  in  Mazzabelu's  „Monografia  delle 
Aplysiidae"  (1893).    Ober  die   Pallealorgane   besonders   enthftlt 
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diese  MoDograpbie  das  Neueste,  w&hrend  fiber  die  allgemeine  An- 
ordnuDg  dieser  Organe  und  den  Mecbanismus  der  ManteMble  noch 
Dichts  yerOffentlicht  ist,  mit  Ausnahme  einer  allgemeineii  Beechrei- 
boiig  nebst  Schema  yon  Lankesteb  (15). 

Fig.  1. 


^*.A      «n 


Al^^^ 


pa^ 


Die  Kopfregion  ist  wohl  entwidcelt  und  kann  sehr  weit  yor- 
gestreckt  nnd  wieder  zurflckgezogen  werden.  Sie  ist  mit  wohl- 
entwickelten  yorderen  Tentakeln  yersehen;  man  kann  beobachten, 
wie  das  Tier  mit  denselben  seine  Nahrong  ontersncht  Die  Khi- 
nophora  sind  wohl  entwickelt,  sie  li^en  auf  einer  Erhebnng  des 
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K5rpers  zwischen  den  vorderen  Tentakeln  und  dem  Beginn  der 
Mantelregion. 

Die  Parapodialregion :  Die  Parapodien  oder  seitiichen  Vor- 
raguDgen  des  Fufies,  Fig.  1,  Ipar,  r.par^  strecken  sich  an  beiden 
Seiten  des  Edrpers  aufwarts,  hinten  scheinen  sie  zu  yerschmelz^ 
und  eine  Art  Wall  zu  bilden,  der  die  Mantelregion  umgiebt  und 
nur  Torn,  wo  das  Wasser  eintritt,  fehlt.  Diese  Vereinigung  der 
hinteren  Parapodien  k5nnte  man  f&r  eine  sekund&re  Verschmelzung 
ansehen;  aber  wie  wir  sehen  werden,  ist  das  nicht  zutreffend. 
Wenn  das  Tier  ruht,  sind  die  Parapodien  ttber  der  Mantelregion 
zusammengefaltet  und  greifen  abereinander ;  dann  strOmt  das 
Wasser  durch  eine  linke  Yordere  OfFhung  den  Eiemen  zu.  Wenn 
man  Earmin  oder  einen  anderen  Farbstoff  in  das  durch  diese 
Ofihung  str5mende  Wasser  bringt,  sieht  man,  dafi  die  StrOmung 
sehr  schwach  ist  —  zweifellos  wird  sie  durch  die  schwache  Be- 
wimperung  der  Kiemen  hervorgerufen.  Die  Earminpartikel  treten, 
in  Schleim&den  gehtillt,  Aber  dem  hinteren  Wall  der  Parapodien 
hinten  aus.  Dies  ist  das  normale  Verhalten  in  gut  durchlttftetem 
Wasser;  aber  zuweilen  kam  es  auch  in  solchem  Wasser  yor  und 
immer  war  es  der  Fall,  wenn  die  Tiere  einige  Zeit  lang  unge- 
ntlgende  Wasserzufiihr  erhielten,  dafi  die  Parapodien  weit  ausge- 
breitet  wurden  und  die  Eiemen  voll  entfaltet,  so  dafi  sie  eine  Yor- 
ragende,  halbmondf&rmige  Lage  einnahmen  und  sich  dem  Wasser 
gut  darboten.  Zuweilen  bemerkte  man  auch  in  dieser  Stellung 
ein  langsames  rhythmisches  Heben  und  Senken  des  Mantels  (m), 
das  bessere  Cirkulation  des  Wassers  um  die  Eiemen  veranlassen 
mufi.  Ich  habe  nie  gesehen,  dafi  das  Tier  seine  Parapodien  zum 
Schwimmen  benutzt,  wie  seine  gr5fiere  Verwandte  Aplysia  lima- 
cina,  Oder  dafi  es  klappende  Bewegungen  ausftlhrt,  wie  man  sie 
bei  derselben  Form  zuweilen  beobachten  kann,  w&hrend  der  E5rper 
ruht.  Die  einzige  Th&tigkeit,  welche  ich  an  den  Parapodien  wahr- 
nahm,  war,  dafi  sie  eine  Art  R5hre  bildeten,  besonders  wenn  sie 
Abereinander  gelegt  waren  und  so  den  Wasserstrom  fiber  Osphra- 
dium,  Gtenidium  und  Exkretions5£Fhung  leiteten.  Die  Parapodien 
sind  nicht  zu  einem  Spritzapparat  verschmolzen,  durch  welchen 
das  Tier  rdckw&rts  getrieben  werden  k5nnte,  wie  bei  Notarchus, 
auch  sind  sie  nicht  voneinander  getrennt,  um  zwei  bewegliche 
Seitenklappen  zu  bilden,  mittelst  weJcher  es  vorw&rts  schwimmen 
kdnnte  wie  Aplysia  limadna. 

Die  Mantelregion  ist  fast  ganz  durch  die  aufw&rts  gerichteten 
Parapodien  verdeckt,  aber  ihr  hinterer  Teil,  der  einen  Exkretions- 
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sipho  bildet,  bleibt  immer  sichtbar.    Der  Mantel  stellt  eine  Falte 
der  Kdrperwand  dar,  wie  das  Fig.  2  m  zeigt,  ein  schematischer 


Fiir.  «. 


nur- 


Qaerschoitt  des  Tieres.  Wie  man  sieht,  ist  er  zurdckgeschlagen 
tiber  die  dttnne  membrantee  Schale  (M),  welche  er  absondert. 
Sein  Zweck  mag  sein,  die  Kiemen  zu  beschtitzen ;  aber  bemerkens- 
wert  ist  anch  seine  Gestalt  and  Lage,  die  ihn  in  Stand  setzt, 
einen  Wasserstrom  (dnrch  Wimperbewegong  der  Kiemen  erregt) 
1)  tiber  ein  Sinnesorgan  zn  leiten,  2)  Qber  ein  Atmnngsorgan, 
3)  Qber  Ezkretionsorgane  (cf.  Fig.  1  C).  Zu  diesem  Zweck  ist 
der  Yordere  Teil  des  Mantels  so  gestaltet  and  so  gerichtet,  da& 
er  mit  dem  rechten  Parapodiam  eine  nach  yom  gewandte  Offhang 
bildet  Der  mitttere  Teil  liegt  am  Rande  dem  Kdrper  an,  der 
hintere  Teil  ist  in  eine  Art  ROhre  aosgezogen,  mittelst  wdcher 
die  Exkrete  im  Wasserstrom  fiber  den  Grrenzwall  der  hinteren 
Parapodien  hinaasgefbhrt  werden  (Fig.  1  ex.s.).  So  sehen  wir, 
dafi  die  MantelhdUe  bier  haapts&chlicb  einen  Darchgang  darstellt, 
der  in  zwei  R&ume  geteilt  werden  kann  —  einen  yor  den  Cte- 
nidien,  in  diesem  befindet  sicb  reines  Wasser,  and  einen  anderen 
hinter  den  Gtenidienf  dort  ist  das  Wasser  darch  die  Respirations- 
und  Exkretionsorgane  veranreinigt    Die  Teilungsebene  geht  darch 
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die  Mitte  der  Ctenidia,  wo  die  Atmung  am  lebhaftesten  ist.  Es 
wird  gut  sein,  die  Vorstellung  einer  Teiluogsebene  im  Sinne  za 
behalten,  da  wir  sehen  werden,  dafi  sie  bei  verschiedenen  Formen 
die  verschiedensten  Lagen  einnehmen  kann,  senkrecht  oder  pa- 
rallel Oder  in  einer  mittleren  Stellung  zur  E^rperachse.  Daraus 
sehen  wir  aucb,  dafi  mit  Bezug  auf  den  Wasserstrom  die  Reihen- 
folge  der  Pallealorgane  ausnahmslos  sein  mufi:  1)  das  Sinnesorgan, 
2)  das  Respirationsorgan,  3)  die  Exkretionsorgane.  Was  geschieht, 
wenn  keine  Parapodien  da  sind  und  kein  Mantel,  die  dem  Wasser- 
strom die  Richtung  geben  kOnnten,  werden  wir  sehen. 

Morphologie  and  Lage  der  Pallealorgane. 

Der  Mantelraum  erstreckt  sich,  wie  man  Fig.  2  m.c,  m.r 
ersieht,  tlber  die  Oberfl&che  des  Visceralkomplexes  und  nimmt  die 
Eaemen  fast  ganz  auf;  doch  sieht  man  dieselben  ein  wenig  aber 
den  freien  Rand  des  Mantels  vorragen.  Die  Offnung  des  Mantel- 
raums  ist  nach  rechts  und  Yorwlirts  gerichtet.  Er  erstreckt  sich 
auch  unter  die  Eiemen  und  teilweise  unter  die  Niere  (Fig.  2  n). 
Der  kleine  innere  Teil  des  Mantelraumes,  welcher  jenseits  der 
Eiemen  liegt,  ist  yon  Bedeutung.  Bei  den  Prosobranchiata  bildet 
er  einen  weiten  Hohlraum,  so  dafi  dort  die  Eiemen  gleichsam  yom 
Dach  herabh&ngen.  Dann  sieht  man  nicht  nur,  dafi  die  Gr5fie  ge- 
ringer  wird,  sondem  der  obere  und  der  untere  Teil  lassen  einen 
Verschmelzungsprozefi  wahmehmen,  so  dafi  die  innerste  Ecke  des 
Raumes  keilfSrmig  wird  und  unregelmlUiige  Umrisse  bekommt. 

Der  Mantel  ist  Qber  die  Schale'  geschlagen  und  bedeckt  die- 
selbe  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Feldes  in  der  Mitte  (Fig.  2  s). 
Durch  eine  sphinkterartige  Eontraktion  des  Mantels  wird  der  das 
Mittelfeld  umgebende  Rand  oft  wie  eine  Papille  aufgerichtet 
Dieser  Bau  l&fit  sich,  wie  wir  sehen  werden,  phylogenetisch  er- 
kl&ren,  er  braucht  nicht  auf  dne  besondere  Funktion  hinzuweiseo. 
An  der  Unterseite  des  freien  Mantelrandes  kommen  eine  Anzahl 
dicht  zusammengedr&ngter  einzelliger  DrOsen  yor,  die  eine  ganz 
bestimmte  Zone  einnehmen  (Fig.  1  e,  md  und  Fig.  2  md).  Sie 
kommen  nur  am  Mantelrand  yor  und  sind  nach  vom  und  nach 
hinten  zu  st&rker  entwickelt  als  in  seinem  mittleren  TeiL 

Zwei  Teile  des  Mantelrandes  sind  besonders  modifiziert,  ntoi- 
lich  der  yordere  Teil,  wo  bei  den  Prosobranchiaten  der  Ein- 
mtlndungssipho  liegt  Bei  Aplysia  wird  dieser  Sipho  nur  durch 
einen  schlafien  erweiterten  Teil  des  Mantels  dargestellt  (Fig  1  C 
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fict),  er  ist  nicht  sehr  in  die  Augen  Mend,  anfier  bei  der  Be- 
gattung,  wo  er  als  eine  Art  Eopulationsorgan  dient  und  von  dem 
Fufi  einer  and^^  Aplysia  erfafit  wird.  In  diesem  Falle  ist  er 
weiter  Ausdehnang  fiUiig.  Er  ist  zweifellos  dem  Sipho  der  Proso- 
branchier  homolog  und  daher  ein  schdnes  Beispiel  fiXr  Funktions- 
weehsel.  Der  andere  Teil  des  Mantels,  der  besonders  betrachtet 
werden  ma0,  ist  der  Ausstrdmongssipho  (Fig.  1  ex.s).  Es  ist 
eine  wohlmarkierte  aufw&rts  gerichtete  Falte  des  hinteren  Mantel- 
endes,  also  de^enigen  TeUs  des  Mantels,  welcher  aber  dem  After 
liegt  and  denselben  fest  ganz  umgiebt  —  Was  die  Schale  an- 
betriffl  (Fig.  2  sh)^  so  haben  wir  zu  bemerken,  daS  sie  einge- 
schlossen  liegt  and  daft  sie  membran5s  and  halb  verkalkt  ist. 

Das  Osphradiom  (Fig.  1  C,  os)  ist  eine  kleine  Grube  oder  ein 
Kerb  in  der  K5rperwand ;  zuweilen  durch  Pigmentablagerung  leicht 
kenntlich,  zuweilen  scbwerer  zu  sehen.  Es  wird  vor  den  anderen 
Organen  durch  den  eindringenden  Wasserstrom  beeinflufit,  da  es 
vor  den  Ctenidien  liegt,  an  der  Basis  des  abfiihrenden  Gef&ftes. 
Doch  liegt  es  nicht  direkt  im  Wasserstrom,  sondern  in  dem  Winkel, 
der  von  dem  zufilhrenden  6e£&fi  und  dem  Boden  des  Mantelraumes 
gebildet  wird,  also  rechts  von  den  Ctenidien.  Da  alle  Experimente 
mit  Karmin  zeigten,  daft  dies  nicht  die  Stelle  ist,  welche  dem 
Wasserstrom  am  moisten  ausgesetzt  ist,  war  es  schwer,  eine  solche 
Lage  anders  zu  erkl&ren  als  durch  irgend  eine  phylogenetische 
Ursache.  Die  Lage  ist  vielleicht  ein  neuer  Beweis  fQr  die  Ab- 
stammung  dieser  Form  von  einer  Prosobranchiate.  Bei  diesen 
liegt  das  Osphradium  nicht  vom  in  der  Verl&ngerung  der  langen 
Achse  der  Eieme,  sondern  deren  rechter  Seite  gen&hert  Bei 
Aplysia  ist  diese  Lage  beibehalten  worden.  Es  ist  um  so  weniger 
ndtig,  sie  zu  &ndem,  als  das  Osphradium  von  Aplysia,  wie  wir 
sehen  werden,  mehr  oder  weniger  rudiment&r  ist,  and  seine 
Funktion,  teilweise  wenigstens,  aaf  ein  anderes  Organ  aberge- 
gangen  ist  Dies  kleine  Detail  der  Lagerung  ist  bemwkenswert, 
auch  weil  eine  verwandte  Form  (Notarchus)  sich  ganz  anders 
verh&lt 

Wir  vardanken  Spbngel  eine  ErkllLrung  der  besonderen  Inner- 
vierung  des  Osphradiums,  eine  Erkl£lrung,  die  belles  Licht  auf 
Lage  und  Natur  des  ganzen  Pallealkomplexes  wirft.  Wie  er  zeigt, 
haben  bei  den  Prosobranchiaten  die  Organe,  die  ursprQnglich 
paarig  waren  und  zu  b^en  Seiten  des  K5rpers  lagen,  durch  all- 
gemeine  Wanderung  des  Pallealkomplexes  seitw&rts  und  nach  vom 
ihre  Pl&tze  getaoscht  (in  extremen  F&llen).    Das  Besultat  ist,  dafi 
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die  Nenren,  welche  jedes  Organ  mit  dem  entqirechendeD  Plemral- 
ganfi^n  yerinndeii,  sidi  kreozen.  Beweise  fftr  diesen  YcNrguig 
kann  man  aacb  in  der  Innerviemng  des  O^hradimiffi  bei  Aplyaia 
finden.  Die  PlenroyisceralkonnektiYe  selbBt  kreozen  aDerdingB 
nicht  (Ghiastoneiirie),  aber  die  Krenzimg  findet  bei  den  Visoeral- 
gang^ien  statt,  welche  in  ihr^  natflilieben  Lage  nicht  sowohl  nebea 
ak  fibo^inander  liegen,  das  rechte  etwas  fiber  dem  linken.  Aber 
man  miiB  sidi  daran  erinnem,  daS  diese  beiden  Gang^ien  nidit 
gleichwertig  aind.  Yom  rechten  entspringt  dor  Nenr  fftr  Kieme 
und  Oq>bradiom^  yom  linken  zwei  staike  Nerren,  ein  genitaler 
imd  ein  siphonaler.  Das  orsprQng^ch  linke  Yisceralgaog^on^  das 
die  Yerknrm  gegangene  Kieme  nd)8t  Osphradiom  yersorgte,  ist 
▼ermatlich  yerschwonden,  wir  haben  also  nor  das  rechte  ViMeral- 
imd  das  Abdominalganglion,  oder,  wie  man  besser  sagt,  das  rechte 
Parietal-  and  das  Visceralganglion.  Doch  ist  es  mSc^ch,  daS  der 
grofie  Siphonalnenr,  der  ans  dem  Visceralganglion  entspringt,  dem 
Ner?  der  yerlorenen  Kieme  homolog  ist,  daS  also  beide  Gang^en 
edite  ParietalgangHen  sind. 

Wir  haben  hier  einen  wertvollen  Hinweis,  daS  der  ganze 
Pallealkomplez,  mit  dem  wir  zn  thon  haben,  der  nrsprdng^ch 
rechte  ist,  daB  der  linke  yerschwnnden  ist  l^elleicht  sehen  wir 
anch,  da£  die  Unterscheidang  in  „Orthoneiira^^  and  ^Ghiastoneara** 
nicht  bestimmt  and  scharf  ist,  sondem  yon  dem  Orad  der  Drehong 
dis  Pallealkomplexes  abh&ngt. 

In  alien  Berichten  tlber  Aplysia  ist  die  Morphologie  der  Kieme 
nidit  dentlidi  erklftrt  Sie  ist  allerdings  ziemlich  schwer  za  yer- 
stehen.  Die  Kieme  ist  wie  der  Mantel  eine  Falte  der  Kdrpw- 
wand,  aber  so  kompliziert,  daS  das  Wesentliche  Iddit  tibersdien 
werden  kann.  Das  kann  einfach  erl&atert  werden.  FaSt  man  ein 
Stock  der  Kdrperwand  des  Mollosks  zwischen  Daamen  and  Zdge- 
finger,  so  hat  man  in  der  Mitte  zwd  Haatschichten ,  yon  denra 
wir  annehmen  wollen ,  daS  sie  einander  nicht  fest  anliegen,  and 
aaf  jeder  Seite  hat  man  eine  rinnen-  oder  rShrenartige,  tlber- 
li^ende  Falte.  Das  ist  im  wesentlichen  der  Baa  der  Kieme  bei 
Aplysia;  die  bdden  Falten  sind  das  zaf&hrende,  resp.  das  ab- 
f&hrende  GeftB,  wdche  miteinander  kommanizieren  darch  d&n 
Baum  zwischen  den  zasanmiengeschobenen  TeQen  der  Haat  Diese 
sind  nan  bei  Aplysia  stai^  ge&ltet  and  darch  Strfinge  oder  Tra- 
bekeln  miteinander  yerbanden,  die  sich  yon  dner  Seite  zar  anderen 
erstrecken.  Eine  lakanare  (nicht  kapillare)  Y^indnng  wird  so 
zwischen  dem  zaffthrenden  and  dem  abf&hrenden  GefilS  hergestellt 
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and  66  ist  klar,  daS  durch  Faltung  dieses  Teiles  die  respiratorische 
Oberfl&che  yergr5Bert  wird.  Ein  Qaerscbnitt  der  oben  beschrie- 
braen  ein&chen  Falte  wQrde  sich  darstellen  wie  Fig.  3  A;  Fig. B 
ist  eine  kompliziertere  Form,  wUirend  Fig.  C  einen  wirklichen 
Querschnitt  der  Kieme  in  der  B^on  r  in  B  zeigt. 

Fig.  ». 


1 


Die  Kieme  wird  ferner  dadorch  kompliziert,  dafi  die  arteriellen 
Gef&lie,  die  in  ein  gemeinsames  abfOhrendes  6e&&  mflndenf  stark 
yerkftrzt  sind,  so  dafi  sie  yoUst&ndig  verborgen  bleiben,  wenn  man 
die  Oberfl&che  betrachtet.  Die  hintere,  yenOse  Begion  der  Kieme 
ist  dann  allein  sichtbar.  Der  Zweck  oder  wenigstens  das  Besnltat 
dieser  Verktbrzang  ist,  die  Begion,  wo  die  Atmung  am  l^haftesten 
ist,  dem  Wasserstrom  recht  darzubieten.  Bei  anderen  Formen 
werden  wir  die  umgekehrte  Anordnong  finden ;  sie  hat  dort  anderen 
Bedingungen  zu  entsprechen. 

Nach  dem  Baa  der  Kieme  woUen  wir  den  Girkulationsmodas 
des  Wassers  betrachten.  Er  kann  demonstriert  werden,  indem 
man  Karmin  oder  einen  anderen  Farbstoff  hineinbringt.  Man  sieht, 
wie  der  eintretende  Strom  sich  tlber  das  abf&hrende  GefiLfi  yer- 
breitet  and  sich  teilt  Ein  Teil  geht  zar  oberen  Seite,  einer  zar 
anteren;  der  letztere  kommt  am  Osphradiam  yorflber.  Die  Str5- 
mang  geht  also  in  der  Bichtong  der  langen  Achse  der  Eaeme, 
nicht  qaer  za  derselben  wie  bei  den  Prosobranchiaten.  Das 
Wasser  wird  schnell  zwischen  die  respiratorischen  Falten  ein- 
gezogen.    Ober  der  Kieme  giebt  es  keine  StrOmang. 
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Die  Lage  der  Kieme:  Ihre  lange  Achse  (d.  i.  die  Achse  vom 
zuftthrenden  zum  abftthrenden  GefllB)  ist  der  K^rperachse  nicht 
genau  parallel,  sie  wird  mit  hiDeingezogen  in  die  allgemeine 
Drehung  des  Mantelraumes.  Der  Grad  von  Drehung,  wie  ihn  die 
Kieme  zeigt,  gestattet  tibrigens  durchaos  keinen  SchluS  auf  die 
allgemeine  Drehung  des  Mantelraumes,  eher  auf  Beschaffenheit 
und  AusdehnuDg  desselben,  wie  wir  bei  anderen  Formen  sehen 
werden. 

Die  Nieren5fiiiung  (Fig.  1  C,  n.  o  und  Fig.  2  n)  liegt  an  der 
Hinterseite  des  unter  der  Kieme  gelegenen  Teils  des  Mantekaumes 
und  natarlich  hinter  der  Teilungsebene,  welche  durch  die  Kieme 
geht.  £s  ist  eine  einfache  0£Fhung  in  der  dtlnnen  membranOsen 
Haut,  sie  zeigt  keine  Papille  und  keine  Tendenz  zur  Bildung 
eines  Nierenganges.  Ihre  Lage  und  die  Lage  der  Niere  ist  von 
Cunningham  (6)  genau  beschrieben  worden. 

Die  Lage  der  Afters  (Fig.  1  C,  an)  ist  insofem  interessant, 
als  er  von  alien  Pallealorganen  am  meisten  die  Tendenz  zeigt, 
sich  nach  rttckw&rts  zu  yerschieben.  Form  und  Lage  der  Para- 
podien  bedingen,  dafi  der  Strom  des  Wassers  und  der  Exkrete 
sich  nach  hinten  richten  mufi.  Sie  k5nnen  nicht  nach  yom  oder 
nach  der  Seite  hinausgeschafft  werden  wie  bei  den  Prosobranchiata. 
Daher  verschiebt  sich  der  After  rflckw&rts  der  Mittellinie  zu.  Er 
erreicht  dieselbe  nicht;  aber  der  Mantel  ist  auch  in  demselben 
Sinne  modifiziert,  er  bildet  eine  Rinne  (ex.8\  durch  welche  der 
Strom  der  Exkrete  aufw&rts  und  zur  Mittellinie  gefilhrt  wird, 
von  wo  sie  tlber  den  Wall  der  Parapodien  nach  hinten  gelangen 
kdnnen.  Aft&r  und  Exkretionssipho  sind  Faktoren,  deren  Tendenz 
es  ist,  den  ganzen  Pallealkomplex  nach  hinten  zu  Ziehen. 

Die  Lage  der  Geschlechts5fihung  (Fig.  1  G,  g.o)  ist  dicht 
unter  dem  Vorderrande  des  Mantels,  unmittelbar  rechts  yon  jenem 
frdher  erw&hnten  schlaffen  Vorsprung  der  Haut,  der  yom  yom 
Mantel  gebildet  wird.  Man  kdnnte  deshalb  denken,  dafi  die  Lage 
in  direkter  Beziehnng  zum  Mantel  steht,  aber  das  ist,  wie  andere 
Formen  zeigen,  nicht  der  Fall.  Diese  Lage  ist  durchaus  bestftndig 
bei  alien  Species.  Eine  bemerkenswerte  Thatsache  ist,  dafi  das 
m&nnliche  Kopulationsorgan  weit  nach  yom  gegen  die  Kopfregion 
hin  yerschoben  ist;  der  Spermastrom  wird  durch  eine  lange  Wimper- 
rinne  dorthingef&hrt  (Fig.  1  A,  g.f). 

Das  letzte  besondere  Organ  des  Pallealraums  endUdi  ist  die 
Hypobranchialdrttse.  Wie  man  in  Fig.  1  (C,  h.d)  sieht,  liegt  sie 
binter  der  Geschlechtsdffnung  und  rechts  dayon.    Diese  Lage  kann 
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man  schwer  aaders  erkl&ren  als  durch  die  Annahme,  dafi  die 
DrOse  in  irgend  welcber  Beziebung  zu  Creschlechtsvorg&ngen  stebt. 
Sie  ist  oft  als  ^^Giftdnise''  oder  Verteidigungsorgan  betrachtet 
worden ;  die  Lage  weDigsteos  scheint  nicbt  darauf  hinzuweisen. 

Allgemeine  SchlQsse  die  Lagerungsyerh&ltnisse 
betreffend. 
Das  Ospbradium  muS  liegen:  1)  yor  den  Exkretions-  und 
Respirationsorganen,  2)  direkt  im  Strom  des  eintretenden  Wassers. 
(Bei  Aplysia  ist  letzteres  aus  den  aDgefilhrten  Granden  modifiziert). 
Da  diese  beiden  Bedingungen  durcb  die  allgemeine  Anordnung 
des  Mantels  and  der  Parapodien  bestimmt  werden,  wird  die  Lage 
des  Osphradiums  augensclieinlich  durch  dieselben  Faktoren  be- 
stimmt. Die  Lage  der  Kieme  wird  auch  durch  &u8ere  Faktoren 
bestimmt,  n&mlich  durch  den  Wasserstrom  und  durch  den  allge- 
meinen  Charakter  des  Mantelraumes.  Die  Nephridialdffnung  mufi, 
wie  gesagt,  in  der  Abteilung  hinter  der  Teilungsebene  liegen ;  der 
Bedingung  gentlgt  sie,  weiter  keiner.  Sie  zeigt  keine  Tendenz,  in 
eine  bessere  Lage  auszuwandern.  Der  After  hingegen  zeigt  eine 
Tendenz  zu  unabh&ugiger  Wanderung;  vermutlich  nicht,  weil  er 
mit  einem  muskul5sen  Rectum  versehen  ist  und  in  enger  Ver- 
bindung  mit  der  K5rperwand  steht,  sondem  weil  er  vom  hinteren 
Ende  des  Mantels  mitgeftihrt,  von  diesem  zum  Teil  umgeben  wird 
und  so  inmitten  eines  muskul5sen  Ausstr5mungssipho  Uegt. 

Die  Lage  des  Mantels  wird  durch  zwei  Faktoren  bestimmt. 
1)  Vom  mufi  eine  Ofihung  zwischen  Mantel  und  Parapodium  frei- 
bleiben  als  EinstrOmungssipho.  Sie  ist  tibrigens  nicht  gut  ent- 
wickelt.  2)  Hinten  wird  er  nach  oben  und  hinten  und  gegen  die 
Mittellinie  zu  gezogen  als  wohlentwickelter  Ausstr5mungssipho. 
So  scheinen  die  beiden  Faktoren  in  verschiedenem  Sinne  auf  den 
Mantel  einzuwirken:  der  eine  sucht  ihn  yorw&rts,  der  andere  ihn 
rilckw&rts  zu  ziehen.  Das  wird  vielleicht  durch  das  Verhalten 
einiger  Prosobranchiaten  best&tigt,  wo  die  Sache  umgekehrt  ist: 
der  Einstrdmungssipho  gut  entwickelt  ist,  der  AusstrGmungssipho 
nicht.  Dort  Hberwiegt  die  Tendenz  nach  yom,  und  wir  finden 
in  der  That  den  Mantel  yiel  weiter  nach  yom  gezogen  als  bei 
Aplysia. 

Histologic  und  Physiologie  der  Organe. 
Der  Mantel:  BLOCHMANii  (2)  hat  die  eigentOmlichen  einzelligen 
DrOsea  unter  dem  Mantefarand  bei  Aplysia  beschrieben,  und  Maz- 
ZAMMUA  (16)  giebt  in  seiner  Monogn^hie  einen   ausfahrlicben 
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Bericht  tlber  den  Mantel.  Es  ist  nnn5tigf  hier  auf  Einzelheiten 
einzugehen,  die  f&r  die  Vergleichung  keine  Bedeatung  haben. 

Der  Mantel  ist,  wie  im  Kapitel  Qber  Morphologie  erw&hnt 
wurde,  gleich  den  Eiemen  eine  Falte  der  E5rperwand.  Diese 
Falte  besteht  aus  einem  einschichtigen  Epithel,  dessen  Zellen  durch- 
w^  klein  and  pigmentiert  sind.  6r5fiere  Wimperzellen  und  kleine 
Drflsenzellen  (,3^herzeUen**)  kommen  hie  und  da  zwischen  diesen 
Yor.  Aofierdem  giebt  es  noch  zwei  abweichende  Zellformen: 
1)  Die  Zellen  unmittelbar  nnter  dem  Schalenrande.  Dies  sind  ver- 
h&ltnism&fiig  grofie,  deutlich  begrenzte  Zellen,  von  deren  &ufierem 
Rande  die  Schale  abgesondert  wird.  Ihr  Protoplasma  ist  durch- 
sichtig  und  unpigmentiert.  Sie  sind  am  deutlichsten  gerade  am  Rande 
der  Schale  und  verlieren  ihren  eigenttlmlichen  Chiurakter  nach  der 
Mitte  zu.  2)  Grofie,  einzellige,  drQsige  Elemente  kommen  onter 
dem  freien  Rande  des  Mantels  vor.  Sie  zeigen  alle  Zwischen- 
stufen  von  einem  Stadium,  in  welchem  sie  fast  ganz  mit  Proto- 
plasma gef&llt  sind  und  nur  einen  Tropfen  FlQssigkeit  enthalten, 
bis  zu  einem  anderen,  in  welchem  Protoplasma  und  Kern  nur  einen 
kleinen  Teil  der  ZeUe  einnehmen  und  der  tibrige  mit  secemierter 
Fltlssigkeit  gefOllt  ist  Das  Ganze  ist  von  einer  HtUle  von  Muskel- 
und  Bindegewebe  umgeben.  Im  letzten  Stadium  ihrer  Lebens- 
geschichte  bleibt  nur  diese  Hfllle  zusammengeschrumpft  tibrig, 
Protoplasma  und  Sekretion  sind  verschwunden  und  der  Kern  ist 
einem  Aufl5sungsproze£  anheimgefallen. 

Zwischen  den  Epithelschichten  finden  sich  wie  in  den  Kiemen 
Konnektivelemente,  die  beide  verbinden;  das  Ganze  bildet  einen 
Lakunenraum,  der  in  Zusammenhang  mit  dem  allgemeinen  Blut- 
system  steht  Muskelelemente  sind  auch  yorhanden.  Mit  den 
Kiemen  verglichen,  ist  das  Binde-  and  Muskelgewebe  Tiel  h5her 
entwickelt 

Die  Funktionen  des  Mantels  und  der  Schale,  welche  ein  or- 
ganischer  Teil  desselben  ist,  sind:  Schutz  der  Eaemen  und  Leitung 
eines  Wasserstroms ;  femer:  Beherbergung  von  Drdsen. 

Das  Osphradium :  Spengel  (20),  VoTSSikBE  (21),  Bernard  (1) 
haben  aber  dies  Organ  geschrieb<^,  nur  Mazzarelli  (16)  hat 
seinem  histologischen  Bau  bei  Aplysia  besondere  Aufmerksamkeit 
geschenkt 

Einzig  yon  alien  Sinnesorganen  zeigt  es  keine  deutliche  Ver- 
bindung  mit  den  Cerebralganglien ,  aber  Pelseneer  (18)  hat  ge- 
fiinden,  dafi  bei  Pholas  eine  solche  Neryenyerbindung  existiert 
Bei  Aplysia  zeigen  Schnitte  durch  die  Pleural-  und  Cerebral- 
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ganglien,  die  in  der  gewdhBlichen  Weise  hergestellt  und  gefiUrbt  sind, 
ein  GebUde,  das  ein  Faserbandel  zu  sein  scheint;  dasselbe  ver- 
l&uft  fiber  die  Visceralganglien  za  den  Cerebralganglien.  Mit 
Methylenblan  gef&rbt,  erwiesen  sich  aber  die  Fasern  als  binde- 
gewebiger  Natur ;  sie  zeigten  nicht  das  perlschnurartige  Aussehen, 
das  Nervenfasern  haben,  wenn  sie  in  lebendem  Zustand  mit  diesem 
Farbstoff  gef&rbt  wnrden.  Trotzdem  zweifle  ich  nicht,  dafi  Pel- 
seneeb's  Beobachtong  richtig  war. 

FiS  mufi  erw&hnt  werden,  daS  die  Nerven  des  Pleurovisceral- 
konnektiys  einen  anderen  Charakter  haben  wie  ihre  Fortsetzung, 
der  Nerv  des  Osphradiums  und  der  Genitalnerv;  sie  sind  mit 
einer  deutlichen  Scheide  versehen,  w&hrend  die  letzteren  keine 
Scheide  haben.  Die  Bedeutung  dieser  Thatsache  ist  nicht  bekannt. 
Das  Ganglion  des  Osphradiums  (Fig.  4)  unter   dem  Epithel  hat 

Fig.  4. 


^:^ 


den  ffir  die  Opisthobranchiata  so  charakteristischen  Bau  —  es  ist 
eine  Ansammlung  von  Zellen  verschiedener  GrOfie  fiber  und  um 
den  Branchiahiery ,  einige  davon  sind  aufierordentlich  groS  — , 
das  Ganze  wird  von  einer  z&hen  Hfille  von  Bindegewebe  um- 
geben  (Fig.  4  ct\  diese  ist  so  dicht,  dafi  die  Dissociation  schwierig 
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wird.  In  wohlgelungenen  Isolierungspr&paraten  zeigte  sich,  dafi 
die  Ganglienzellen  gr5Stenteils  unipolar  sind.  Spfiter  werden  GrQnde 
angefiihrt  werden,  weshalb  man  das  Osphradium  als  sp&teren  Ur- 
sprungs  wie  die  Eiemen  zu  betraehten  hat,  and  das  Ganglion  des 

Fig.  6. 


Pig.     6. 


Osphradiums  als  einen  besonders  ausgebildeten  Teil  des  Branchial- 
ganglions.  £s  ist  lehrreich,  an  dieser  Stelle  auf  die  enge  Beziehung 
des  Ganglions  des  Osphradiums  zum  Branchialganglion  hinzuweisen 
(Fig.  b  08.g  und  b.g).  Genau  konnte 
die  Art  der  Verbindung  zwischen  Epi- 
thel  and  Ganglienzellen  nicht  mit  ab- 
solater  Sicherheitdargel^gt  werden,  nach 
(zweifelhaften)  GoLOi-Praparaten  schie- 
nen  die  Forts&tze  der  Ganglienzellen 
sich  anter  den  EpithelzeUen  aaszabrei- 
ten  and  zwischen  ihnen  aafisusteigen. 
Schnitte,  die  aaf  die  gewdhnliche  Art 
ge&rbt  and  geschnitten  waren,  schienen 
aach  daraaf  hinzadeuten  (Fig.  6). 

Was  das  Epitbel  anbetrifft,  das 
das  Ganglion  bedeckt,  so  besteht  es  aas 
deutUcben  Zellen,  die  kleinw  sind  als 
^iie  des  amgebenden  Epithels  (cf.  Fig.  4). 
Sie  sind  Uber  dem  Ganglion  zasammeo- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Afiordnnngy  ComlaiiOD  a.  Panki  d.  IC Mitelorg&ne  d.  TeotibrtnohiftU.  428 


gedr&Dgt;  die  Konzentration  bewirkt  eine  VerlftDgening  der 
Zellen,  die  grOfitenteils  Cylindergestalt  annehmen  (Fig.  7  A). 
Der  Kern  wird  indessen  Biemals  oder  nur  in  sehr  geringem  Gride 
darch  den  seitUchen  Druck  modifiziert    So  nimmt  er  die  ganze 

Breite  der  Zelle  ein. 

Pig.  7. 


B 


Isolierung  zeigte  die 
Anwesenheit  mehrerer 
modifizierter  Zdlen  yon 
der  in  Fig.  7  B  dar- 
gestellten  Form.  Sie 
waren  nicht  zahlreich. 
Obwohl  der  Kern  nicht 
eigentlich  zusammen- 
gedrftckt  war,  war  er 
"  doch  in  yersdiiedenen 

Richtungen  verschoben.  Das  Epithel  kann,  obgleicb  es  am  Ghnnde 
einer  Grube  liegt,  im  lebenden  Znstand  beobachtet  werden,  wenn 
man  es  zweckm&flig  zurechtschneidet  Der  oentrale  Teil  (d.  i.  das 
Epithel,  welches  nnmittelbar  aber  dem  Ganglion  liegt)  wird  Ton 
dem  mngebenden  Epithel  durch  dnen  Kreis  von  gelbem  Pigment 
geschieden;  derselbe  fehlt  aber  oft  Dies  Epithel  innerhalb  des 
pigmentierten  Krdses  zeigt  an  der  Oberfl&cbe  eine  dichte  Mosaik 
kleiner  Zellen,  die  gftnzlich  der  Gilien  entbehren.  Unmittelbar 
anfierhalb  des  Kreises  indessen  ist  das  Epithel  mit  deutlichen, 
kr&ftigen  Gilien  versehen,  die  dnrch  ihre  lebhafte  Bewegung  einen 
Yerh&ltnidmdfiig  starken  Wasserstrom  erhalten.  In  Schnitten  wies 
dies  Epithel  tlber  dem  Ganglion  keine  Gilien  auf  (neurales  EpHhel 
Fig.  4  n.e);  aber  es  besafi  eine  Cuticula,  die  Streifang  zeigte. 
Die  neuralen  Zellen  unterscheiden  sich  scharf  yon  dem  umgebraden 
Wimperepithel  (e.e);  sie  gehen  ganz  pUtzlich  ohne  tlbergangs- 
formen  in  dasselbe  tlber.  Ich  fand  zwar  ein  yermittelndes  Ge- 
webe,  welches  dem  &hnlich  war,  das  Spenqbl  beim  Osphradiom 
yon  Pterotrachea  beschrieben  and  abgebildet  hat,  aber  das  war 
das  Resultat  schiefer  Schnittfbhrung.  Die  Zellen  des  omgebenden 
Wimperepithels  (Fig.  7  G)  sind  gr5fier,  enthalten  grdberes  Proto- 
plasma,  ihr  Kern  f&rbt  sich  nicht  so  leicht  and  ist  im  Verhftltnis 
zor  GrOBe  der  Zelle  kleiner  als  bd  den  neuralen  Zellen.  Sie 
sind  mit  deutlichen  Gilien  yersehen,  welche  die  Caticala  dorch- 
bohren. 

Mazzarelu  hat  diese  Zellen  nicht  bewimpert  gefonden  imd 
die  yon  mir  Neuralzellen  genannten  bewimpert.    In  diesem  und  in 
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anderen  Punkten  weichen  meiDe  Beobachtongen  gftnzlich  yon  Am 
seinen  ab.  Ich  war  daher  um  so  sorgftltiger  and  best&tigte  sie 
dorch  dftere  Wiederholung  and  darch  zahlrdche  Schnitte. 


Die  Fanktion  des  Osphradiams. 

Der  aUgemeine  Anschein  eines  wohlentwickelten  Osphradiams 
ist  sehr  fthnlich  deip  der  Kieme  and  man  nahm  anfangs  an,  daS 
es  eine  fthnliche  Fanktion  hfttte,  es  warde  sogar  ^falsche  Kieme'' 
genannt.  Jetzt  giebt  man  indessen  allgemein  za,  daO  es  ein 
Smnesorgan  ist.  Es  hat  alle  Gbarakteristika  eines  solchen:  enge 
Verbindang  mit  einem  Nearalepithel  and  Versorgang  darch  ein 
besonderes  Ganglion.  Als  das  Organ  bei  Limnaeas  entdeckt  warde, 
yermatete  man,  seine  Fanktion  sei,  das  Tier,  wenn  es  an  die 
Oberfl&che  des  Wassers  k&me,  aaf  das  Lafteinnehmen  aafinerksam 
za  machen  (Simboth).  Seine  Homologie  mit  dem  gleichen  Organ 
bei  Aplysia  macht  das  anwahrscheinlich.  Wir  kdnnen  nar  schliefien, 
dafi  seine  Fanktion  sein  ma0,  aaf  Sinnesreize  im  Wasser  za 
reagieren.  Daher  hat  Spengel  es  als  Oerachsorgan  bezeichnet; 
aber  dies  weist  nicht  hin  oder  soUte  nicht  hinweisen  aaf  eine 
Fanktion,  die  mit  der  des  Gerachsorgans  laftatmender  Tiere 
identisch  wftre;  denn  es  ist  wohlbekannt,  daft  aaf  Gerachsreize 
im  Wasser  von  dem  Riechepithel  laftatmender  Tiere  nicht  reagiert 
wird.  Dies  ist  bei  einigen  physiologischen  Experimenten  mit  den 
Bhinophoren  in  Wasser  lebrader  Mollasken  Qbersehen  worden 
(vid.  9).  In  dieser  Hinsicht  fUhrt  der  Name  „Gerachsorgan''  irre; 
wie  denn  z.  B.  ein  neaerer  Aator  sagt,  indem  er  von  seiner  Fank- 
tion spricht:  man  kdnne  nodi  nicht  als  feststdiend  ansehen,  dafi 
es  ein  Gerachsorgan  seL  Der  Name  ist  hingegen  passend,  inso- 
fem  er  aaf  ein  Sinneeorgan  hin  weist,  welches  aaf  Beize  im  am- 
gebenden  Mediam  reagiert  Insoweit  stdit  seine  Fanktion  fest 
Aber  aas  seiner  Lage  and  aas  der,  Thatsache,  dafi  es  bei  einigen 
Formen  bereits  wohlentwickelte  Gerachsorgane  (Bhinophora)  in 
der  Kopfregion  giebt,  hat  man  geschlossen,  dafi  es  kein  gewdhn- 
liches  Gerachsorgan  ist,  sondem  dafi  es  eine  spezielle  Fanktion 
hat;  and  aas  der  Thatsache,  dafi  es  immer  (einige  Pteropoden 
machen  eine  Aasnahme)  in  enger  Beziehang  za  den  Kiemen  steht, 
hat  man  vermatet,  dafi  es  dem  spedellen  Zweck  dient,  das  Atem- 
wasser  za  prflfen.  Spenqbl  (20)  and  Lakkestbb  (16)  schliefien, 
dafi  das  so  sei.  Andererseits  behaapten  Lacazb-Duthibbs  and 
Andere,  dafi  es  nicht  bewiesen  seL    So  liegt  die  Sache. 
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Icb  werde  einen  ErklftmngSTersacb  zu  gri>en  wagen,  welcher 
mir  alien  diesen  Thatsachen  Redumng  za  tragen  scheint;  doch 
kann  dies  erst  nach  einer  yergleichenden  UntersuchuDg  des  Or- 
ganes  bei  verschiedenen  Fonnen  gescheheD. 

Die  Histologie  der  Kieme. 

Die  zelligen  ElemeDte  der  Kieme  sind  mit  Vorteil  nach  Dis- 
sodiemng  zn  stadieren.  Ich  erhielt  ein  gates  Pr&parat  nach  24- 
sttindiger  Behandlung  mit  Vtoo'P^zentigem  pikrinsanrem  Am- 
moniak  nnd  Vt'Pi^zentigem  FUarokarmin.  Die  Zellen  yariieren 
zwischen  schmiden  Formen  mit  klarem  Protoplasma  nnd  spitz 
aaslanfenden  Forts&tzen,  mit  tief  gelegenem,  im  Yerh&ltnis  znr 
Zelle  grofiem  Kern,  nnd  grSfieren  Formen  mit  central  gelegenem 
Kern  nnd  mehr  kdmigem  Protoplasma.  Die  Extreme  yerhalten 
sich  der  OrOSe  nach  wie  1  zn  20.  Ubergangsformen  kommen 
reichlich  vor.  Der  Zellfortsatz,  der  in  ihnen  weniger  ansgeprigt 
ist,  zeigt  helle,  stark  lichtbrechende  Flecke,  die  znweilen  so  grofi 
sind  wie  der  Kern,  in  dessen  Nfthe  sie  liegen.  Nach  Isolierongs- 
pr&paraten  des  Osphradinmepithels  zu  schliefien,  weisen  diese 
Eigentflmlichkeiten  anf  sensorielle  Natnr  hin.  Anfier  einigen  kleinen 
Zellen  mit  eifSrmigem  Kern  findet  man  groSe,  staric  bewimperte 
Zellen ,  sie  sind  aber  nicht  zahlreich.  Die  Cilien  bilden  einen 
dichten  BOschel;  man  kann  sehen,  dafi  sie  durch  die  Caticnla 
treten.    Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  ziemlich  grob  grannliert. 

Die  beiden  Epithelschichten,  ans  welchen  die  Kieme  besteht, 
sind  durch  isolierte  Fasem  verbunden,  welche  von  einer  Seite  zur 
anderen  gehen.  In  keinon  Falle  sah  ich  sie  in  direkte  BerOhrung 
treten,  wie  es  MAZ7,AK»rj.i  darstellt 

Die  Funktion  der  Kieme  ist  zweifellos  hauptsftchlich  eine 
respiratorische,  aber  nach  einigen  Beobachtungen  scheint  es,  als 
ob  ihr  auch  eine  andere  wichtige  Funktion  oblftge,  n&mlich:  das 
Blut  zum  Herzen  zu  treiben.  Dies  wird  bei  vielen  Vertebraten 
bekanntUch  durch  eine  Art  Saugvorrichtung  erreicht;  aber  der 
Ban  des  Herzens  und  die  Natur  des  umgebenden  Oewebes  macht 
es  nnwahrscheinlich,  dafi  das  hier  der  Fall  sein  kdnnte  (yergleiche 
die  zu  diesem  Zweck  dienende  Vorrichtung  bei  den  Cephalopoden: 
spezieUe  „Kiemenherzen^*).  Die  folgenden  Details  sind  nidit  bei 
Aplysia  beobachtet  worden,  sondem  bei  der  leichter  zu  unter- 
snchenden  Kieme  von  Notarchus.  Eme  Art  anscheinend  peri- 
staltischer  Kontraktion  trat  im  zufOhrenden  OefiLfi  auf^  setzte  sich 
sur  Mitte  der  Lamelie  (Centrum  der  Kieme)  fort  und  daraber 

as* 
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hiDaos  in  das  abfOhrende  Ge&fi.  Klappen  &nd  ich  nirgends  im 
Verlauf  der  Eieme,  aber  diese  allgemeiiie  AnordDung  wirkt  als 
bewegende  Kraft  und  als  Elappe;  die  Eontraktion  des  zufUurenden 
GefaBes  trdbt  Blut  durch  die  Kieme  zam  abftthrenden  Ge&S;  die 
Eontraktioii  des  abfOhrenden  Ge&fies  treibt  es  weiter  zam  Herzen, 
da  es  durch  die  kr&ftige  Kontraktion  des  mittieren  Teiles  der 
Eieme  am  Zurflckstrdmen  gehindert  wird.  Die  Eontraktion  der 
Eieme  wird  zwdfellos  durch  die  Moskelfosem  zwischen  den  La- 
mellen  zustande  gebracht  Ich  mufi  zof&gen,  dafi  diese  Erschd- 
nnngen  mit  befriedigender  Elarheit  nor  bei  einer  Form  —  No- 
tarchns  —  beobachtet  werden  konnten.  Zweifellos  waren  Ein- 
richtongen,  die  getroffen  warden,  am  die  Eieme  recht  za  exponieren, 
die  Ursache  der  anr^^elm&fiigen,  krampfhaften  Kontraktion,  die 
man  gew5hnlich  sieht 

Diese  Fankti(m  mag  erkl&ren,  warom  bei  Aplysia  die  Kimne 
ToU  ^twickelt  arhalten  blieb,  obwohl  die  allgemeine  Kdrperober- 
fliche  zor  Atmong  so  gat  geeignet  ist  Besonders  wirft  dies  Licht 
aaf  den  FaU  yon  Aplysia  limacina ,  bei  welcher  die  Parapodien 
als  Bespirationsorgane  fanktionieren,  wfthrend  die  Kieme  selbsti 
obgleich  sie  ihre  normale  GrOfie  beibehftlt,  dem  Zweck  der  At^ 
mang  nicht  gat  angq[)aBt  ist  (siehe  bei  A.  limacina).  Es  w&re 
aofierordentlich  interessant  za  wissen,  ob  irgend  eine  besondere 
Einrichtang  za  diesem  Zweck  bei  den  kiemenlosen  Nadibranchiaten 
wstiert. 

Die  HypobranchiaMrOse  yon  A.  depilans  anterscheidet  sich 
nicht  sehr  Ton  der  DrQsenansammlang  des  Mantels,  nar  ist  sie  kon- 
zentrierter  and  scharf  yon  dem  amgebenden  Epithel  gesondert; 
aach  sind  die  DrOs^izellen  gr5fier  and  das  Ganze  ist  in  ein  Nets- 
werk  Ton  Maakel-  and  Bindegewebe  eingeschlossen.  Sie  wird  tod 
der  Aorta  ans  darch  ein  GefilS  mit  Blat  wohl  yersehen.  In  Iso- 
lierangspr&paraten  sidit  man  Wimperzellen  nod  Sinneszellen.  Die 
DrtlsoizeUen  Mhea  sich  zor  Oberfl&che,  jede  mit  einer  beeondoreo 
Otfnang.  Das  Sekret  riecht  stark,  schmeckt  nicht  oitschieden 
onangoiehm ;  auf  Beiz  hin  wird  es  reichlidi  abgesond^t 

Die  arsprOngliche  Fanktion  besonderer  DrOaa  der  Mantel- 
h5h]e  scheint  die  Entfemang  fremder  Beizstoffe  aos  Kieme  and 
Mantelhdhle  za  sein.  Dafi  dies  wenigstens  t!^<^MbTMifh  geschieht, 
kann  man  demonstrieren ,  indem  man  KarminpartJkffehen  in  das 
in  die  H5hle  stromende  Wasser  bringt  Man  beobachtet,  daS  sie, 
darch  schleimige  Fiden  verbandai,  zam  ExkretioDBaipho  hinaos- 
geschafft  werden.    Diese  Fanktion  addieSt  natOrlich  andore  nicht 
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aii8,  leitet  vielmehr  aus  phylogenetischen  Betractatimgeii  darauf 
bin.  Die  ausgesprochene  Lolodisienmg  Ton  DrOsenzelleii  in  der 
HypobranchialdrOse  weist  anf  eine  speziellere  Funktion.  Ihre  nahe 
Beziehiing  zur  GeschlechtsdfFnang  scheint  anzudeuten,  daB  tie  eine 
sexuelle  Funktion  hat,  die  vielleicht  mit  der  der  Analdrtlse  einiger 
Vertebraten  yergliehen  werden  kann.  Das  schliefit  nicht  die  M5g- 
lichkeit  aus,  dafi  sie  in  ein  Verteidigangsorgan  umgewandelt  ist, 
wie  die  Analdrtisen  anderer  Vertebraten.  Aber  die  einzige  That- 
sache,  welche  das  zu  best&tigen  scheint,  ist  die  aof  Reiz  erfolgende 
reiohliohe  ScUeimabsondemng.  Zieht  man  die  Nator  der  DrOse 
und  andere  ni5gliche  Funktionen  in  Betracht,  so  erscheint  dies 
dnrchaus  nicht  als  fiberzeogender  Beweis.  Die  einzige  weitere 
Thatsache,  die  auch  darauf  hindeutet,  lieferte  folgender  Versuch :  Eine 
Aplysia  wurde  yon  einem  Octopus  ergriffen  und  umschlungen,  aber 
nach  der  Zeit,  die  gew5hnlich  bis  zum  Eintritt  der  Reaktion  der 
DrOse  verl&uft,  wurde  das  Tier  wieder  ausgeworfen,  Aber  auch 
TeUe  einer  Aplysia  (Parapodien)  wurden  ausgeworfen.  Im  ganzen 
kann  die  Frage  noch  nicht  als  entschieden  betrachtet  werden, 
obwohl  dies  gew5hnlich  geschieht. 

Allgemeiner  Rfickblick  auf  die  Histologie. 
Die  zelligen  Elemente  von  Aplysia  sind  nicht  stark  spezia- 
lisiert  Die  Becherzellen  sind  yon  den  gewdhnlichen  Epithelzellen 
wenig  verschieden  und  die  gr56eren  DrOsenzellen  des  Mantels  und 
der  HypobranchialdrQse  sind  nur  stark  differenzierte  Becherzellen. 
Die  WimperzeUen  zeigen  gar  keine  besondere  Entwickelung.  Die 
Sinneszellen  weichen  nicht  in  aufhllender  Weise  ab.  tJbrigens 
findet  Mazzarelli  (16)  mehr  spezialisierte  Zellen  in  den  Rhino- 
phora.  —  Die  gew5hnlichen  Eigenschaflen  der  untersuchten  Sinnes- 
zellen waren :  geringe  6r5fie,  klares  Protoplasma  und  perl&hnliche 
AuswtLchse.  Eine  Prdfung  vom  Standpunkt  der  Funktion  aus 
zeigt  gleichfalls  mangelnde  Differenzierung  (cf.  Pleurobranchia). 

Schlufifolgerungen. 

Wir  haben  gesehen,  dafi  die  ganze  Anordnung  des  Palleal- 
komplexes  und  seine  Innervierung  nur  verst&ndlich  werden,  wenn 
man  sie  mit  den  Verh&ltnissen  bei  den  Prosobranchiaten  ver- 
gleicht.  Sie  k5nnen  mehr  oder  weniger  befriedigend  erkUrt 
warden,  wenn  man  voraussetzt,  dafi  die  Form,  die  wir  betrachtet 
haben,  von  einem  Prosobranchiaten  abstammt,  welcher  keine  wohl- 
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entwickelte  Schale  mehr  branchte,  da  er  ernen  neaen  Verteidigoiigs- 
modus  erworben  hatte.    Die  Beweise  dafttr  fassen  wir  zosammen: 

1)  Beweis  fttr  eine  Umkehrong  des  Drehungsprozesses:  der 
halb-diiastoiieiire  ZuBtand  der  PlearovisceralkoiuiektiYe,  die  Lage 
des  MaDtdraams  nnd  seiner  Organe. 

2)  Besonderheiten  des  Baus,  die  nor  dorch  solche  Abstammung 
erUftrt  werdoi  kQnnen :  Nutzlos  gewordene  TeOe  des  Maatelraiuns 
schlieto  sich.  Lage  des  Osphradimns;  seine  radimentare  Be- 
scbaffenhdt;  Ban  der  Schale. 

3)  Nener  Verteidigongsmodos:  Nichtefiburkeit  (experimentell 
bewiesen). 

Nun  w  einen  typischen  Tectibranchiaten  im  Detail  unter- 
sucht  haben,  sind  wir  in  der  Lage,  die  verschiedenen  Torkom- 
moiden  Modifikationen  zu  yerstehen  und  sogleich  ihre  Bedeutung 
einzusehen.  Wir  finden  eine  Reihe,  die  zu  den  eximm  modi- 
fizierten  Nudibranchiaten  fthrt;  oder,  wenn  wir  in  entgegenge- 
setzter  Bichtung  Torgehen,  finden  wir  eine  zu  den  Prosobranchiaten 
ftthrende  Reihe.  Es  w&re  indessen  falsch,  wenn  wir  die  Ter- 
schiedenen  Formen  als  Stufen  eines  Entwicklungsganges  betrachten 
woUten,  in  welchem  z.  B.  Bulk  binter  Aplysia  zurflckgeblieben 
wftre,  und  Aplysia  hinter  Doris.  Alle  haben  eine  gleich  lange 
phylogenetische  Oeschichte,  aber  sie  sind  verschiedener  Lebens- 
weise  angepafit.  Anstatt  also  zu  versuchen,  aus  den  Formen  eine 
in  der  einen  oder  der  anderen  Bichtung  verlaufende  Beihe  zu 
bilden,  Ziehen  wir  yor,  sie  um  die  als  Grundform  gewfihlte  zu 
gruppieren.  So  bekommen  wir  eine  richtigere  Vorstellung,  wenn 
diesdbe  auch  Tielleicht  schwerer  zu  erfassein  ist 

Aplysia  punetata. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  einer  Form,  die  so  nahe  mit  Aplysia 
depilans  verwandt  ist,  daB  man  geschwankt  hat,  wie  sie  zu  klassi- 
fizieren  sei:  n&mlich  Aplysia  punctata  [conf.  Blochuann,  (2),  fiber 
die  Elassifikation  auch  Mazzabelu  (16)]. 

AuSere  Unterschiede  sieht  man  kaum,  aber  die  Art  kann 
rasch  bestimmt  werden,  indem  man  die  untere  Seite  des  Mantels 
reizt.  Bei  Aplysia  punctata  sondern  dann  die  Drttsen  reichlich 
eine  tief-purpume  Flfissigkeit  ab;  bei  Aplysia  depilans  ist  die 
Flflssigkeit  weifi. 

Man  hat  etwas  fibereilt  als  feststehend  angesehen,  daB  die 
Purpurfeurbe  der  durch  die  Manteldrfisen  abgesonderten  Flfissigkeit 
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deo  Zweck  babe,  das  Tier  unsichtbar  zu  machen,  oder  seine  flucht 
▼or  einem  Feinde  zu  yerbergen.  Die  GrOnde  f&r  diesen  ScUiifi 
sind  nicht  ausreichend;  dagegen  aber  mufi  man  die  Thatsache  an- 
fOhren,  dafi  erst,  nachdem  das  Tier  gefangen  and  ranh  angepackt 
worden  ist,  die  Flttssigkeit  naoh  einiger  Zeit  ausgestrOmt  wird. 
Wenn  es  anch  n5tig  sein  mag,  eine  Ursache  zu  finden,  so  ist  es 
nicht  nStig,  f&r  jede  aufUloide  Modifikation  eine  Fnnktion  zu 
finden.  Die  Entstehung  neuer  Organe  yerlangt  solche  fonktions- 
losen  Modifikationen. 

Ein  anderes  Unterscheidungsmerkmal  ist  die  deatliche  Sonde- 
rung  der  beiden  Parietalganglien,  welche  bei  Aplysia  depilans  yer- 
schmolzen  sind  Die  HypobrandiialdrOse  hebt  sich  auch  besser 
ab;  das  ganze  DrOsenepitliel  ist  unter  die  Oberfl&che  gesunken; 
es  bleibt  eine  gemeinsame  Exkretions5ffiiung. 

Ober  das  Vorhandensdn  eines  Branchialgan^ons  sind  die  An- 
sichten  yerschieden.  VatssiIebe  (21)  beschreibt  ein  Branchial-  und 
ein  Oq^hradialganglion.  Mazzaselli  (16)  bezweifelt  die  Existenz 
des  ersteren.  Ich  fand  in  Schnitten  beide  Gang^en  gerade  wie 
bei  Apljrsia  depilans.  Vielleicht  hat  Mazzabelu  ein  abnormes 
Exemplar  ohne  Branchialganglion  gehabt 

Aplysia  Itmadiuu 

Wenn  wir  noch  die  allgemeinen  Merkmale  von  Aplysia  depilans 
and  nichts  wesentlich  Neues  im  Sinne  haben,  Mt  uns  eine  aus- 
gesprochene  Spezialisierung  auf.  Sie  gilt  einer  bewegteren  Lebens- 
weise.  Das  Tier  schwimmt  und  kriecht  furchtlos  umher;  es  zuckt 
nicht  zusammen  wie  A.  depilans  oder  A.  punctata,  wenn  man  es 
berflhrt  Der  E5rper  ist  mehrmal  grOfier  als  eine  gew5hnliche  A. 
depilans.  Er  ist  &ufierst  plastisch  und  biegsam  und  yermag  durch 
eine  sehr  enge  Ofihung  zu  kriechen.  Die  Farbe  ist  tief  dunkel  purpum. 

Die  Kopfregion  (yid.  Fig.  8)  kann  nicht  zurftckgezogen  werden 

Fig.  8. 
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wie  bd  A.  depilans,  aber  die  vorderen  und  die  hintereD  Tentakel 
aind  beaser  entwickelt.  Die  Region  der  Parapodien  ist  aufierst 
wohlentwickelt ;  die  Parapodien  bilden  grofie,  dehnbare  Klappen, 
die  sich  hinten  nictat  vereinigen  wie  bei  A.  depilans,  sondern  bis 
zu  ihrem  &ufiersten  Hinterende  frei  bleiben.  So  werden  zwei  bieg* 
same  SdtenflQgel  gebildet,  mittelst  welcher  das  Tier  schwimmen 
kann  und  zwar  sehr  gut  schwimmen.  Die  Bewegung  ist  einiger- 
maBen  &hnlich  wie  bei  Loligo.  Doch  babe  ich  nicht  gesehen,  dafi 
A.  limadna  wie  Loligo  die  Richtung  &ndem  kdnnte.  Ich  habe 
oft  gesehen,  dafi  diese  grofien  Fliigel  Uappende  Bewegungen  aus- 
fahrten,  wUhrend  das  Tier  mit  seinem  Fufi  an  der  Wand  des  Be* 
halters  fest  sa6  —  sicher  um  die  Atmung  zu  f&rdem.  Wie  wir 
sehen  werden,  erkl&rt  das  die  Beschaffenheit  der  Kiemen.  In  der 
Ruhelage  greifen  die  Parapodien  tibereinander  wie  bei  A.  depilans, 
sie  bilden  eine  Leitungsrdhre,  in  welche  hinein  das  Wasser  ge- 
zogen  wird;  aber  der  Strom  ist  hier  viel  schw&cher,  wie  sich  mit 
Karmin  nachweisen  lafit;  zuweilen  konnte  man  fiberhaupt  keinen 
wahmehmen.  In  der  Mantelregion  finden  wir  eine  Inderung 
die  in  Eorrelation  zu  den  erw&hnten  Abweichungen  steht 

Morphologie  und  Lage. 

Der  Mantel  deckt  den  Pallealkomplex  Yollst&ndig,  er  reicht 
viel  welter  nach  rechts  ttber  die  Kiemen  und  bildet  in  der  Mitte 
hinten  einen  wohlentwickelten  Sipho.  Die  R&nder  desselben  k5unen 
so  fest  aneinander  gelegt  werden,  dafi  sie  eine  geschlossene  R5hre 
bilden.  Diese  allgemeine  Anordnung  reduziert  die  Reibung  im 
Wasser  beim  Schwimmen  auf  ein  Minimum,  und  die  Pallealorgane 
werden  zweckm&fiig  geschiitzt,  obwohl  ein  Schutz,  wie  ihn  die 
Parapodien  bei  A.  depilans  bilden,  fehlt  Andere  Abweichungen, 
die  damit  in  Zusammenhang  stehen,  sind,  dafi  die  Offiiung,  die 
man  bei  A.  depilans  in  der  Mitte  des  Mantels  wahmimmt,  jEast 
ganz  fiberdeckt  wird,  es  bleibt  nur  eine  ganz  kleine  Offhung; 
femer,  dafi  die  Offiiung  der  Mantelh5hle  leicht  rftckw&rts  geneigt 
ist,  anstatt  vorwarts  wie  bei  Aplysia  depilans.  Vielleicht  h&ngt 
damit  auch  die  Thatsache  zusammen,  dafi  die  Schale  wenlger  ge- 
wunden  ist,  wie  man  aus  dem  Teil  der  Leber  sieht,  der  gew5hn- 
lich  in  den  Windungen  der  Schale  mitgefOhrt  wird. 

Das  Osphradium  nimmt  zu  den  anderen  Organen  dieselbe 
Lage  ein.  Es  ist  indessen  verh&ltnism^ig  viel  kleiner  und  schwer 
zu  sehen,  teils  aus  diesem  Grunde,  toils  weil  es  durch  das  schwarze 
Pigment  des  ganzen  Korpers  verborgen  wird. 
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Die  Eiemen  sind  grofi,  pigmentiertiuidkompakt;  sieeignen 
sicta  nictat  zor  Atmung. 

In  Bezug  auf  die  Lage  der  anderen  Organe  ist  nichts  Neues 
zu  bemerken,  aufier  beim  After,  der  weiter  aufw&rts  im  Aus- 
8tr5mQDgssipho  liegt,  vielleicht  inlolge  der  Verlftngenmg  des  letz- 
teren.  Er  zeigt  daher  mehr  als  bei  A.  depilans  die  Tendenz,  sich 
rftckw&rts  zu  verlagem  und  der  Mediane  zu  n&hem  and  zwar  auf 
zweierlei  Weise.  Erstens,  indem  er  sich  mit  dem  ganzen  Palleal- 
komplex  im  E5rper  verlagert  ond  zweitens,  indem  sich  seine  Lage 
zu  den  anderen  PaUealorganen  yerschiebt 

Die  Hypobranchialdrfise  ist  erw&hnenswert,  da  sie 
st&rker  spezialisiert  ist  als  bei  A.  depilans,  ja  sogar  st&rker  als 
bei  A.  punctata. 

Allgemeiner  Rfickblick  auf  die  Lagerungs- 
verh&ltnisse. 

Die  Riickw&rtsdrehung  geht  augenscheinlich  noch  weiter; 
After  und  AusstrQmungssipho  sind  auch  hier  wieder  die  Organe, 
die  die  Drehung  veranlassen. 

Histologic  und  Physiologic. 

Der  Mantel  zeigt  histologisch  grOOere  Entwickelung  des 
Binde-  und  Muskelgewebes.  Ddisige  Elemente  kommen  wie  bei 
A.  depilans  ?or,  sie  sondem  reichlich  eine  purpume  Fhissigkeit 
ab  wie  bei  A.  punctata.  Eine  Thatsache  ist  von  besonderer  Be- 
deutung:  der  Ausstrdmungssipho  ist,  wie  wir  sahen,  ein  Muskel- 
gebilde;  der  Nerv  dieses  Organs  hat  perlschnurartiges  Aussehen, 
nach  der  Farbung  sah  man,  dafi  isolierte  Ganglienzellen  in  seinem 
Verlauf  verstreut  sind  (vid.  Fig.  9).  Dies  halte  ich  fftr  das  erste 
Auftreten  eines  Siphonalganglions. 

Pig.  f . 


Die  Beduktion  des  Osphradiums  verdient  Beachtung.  Der 
Bing  von  Wimperepithel  ist  verh&ltnismiliiig  schmaler,  ebenso  das 
nicht  wimpertragende  Sinnesepithel,  das  er  umgiebt.  Das  Ganglion 
darunter  ist  auch  stark  reduziert;  es  beateht  aus  wenigen  Gan- 
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glienzellen  im  BranchiahierYeii,  der  an  dieser  Stelle  dicht  unter 
dem  Epithel  tainzieht. 

Die  Eieme  ist  schwach  mit  Wimpern  besetzt  UDd  durch 
dunkel  pigmentierte  Zellen  charakterisiert.  Sie  ist  zur  Atmiiiig 
weniger  geeignet  und  breitet  sich  niemals  so  weit  aus  wie  bei  A. 
depilans  in  ungenfigend  sauerstoffhaltigem  Wasser.  Man  erinnere 
sich  daran,  dafi  sie,  wie  frflher  erw&hnt,  anch  eine  andere  Funk- 
tion  haben  kann. 

Schlnfifolgerungen. 

Aplysia  limacina  ist  an  eine  andere,  eine  bewegtere  Lebens- 
weise  angepafit  and  zeigt  gr5fiere  Abweichung  Tom  Prosobran- 
chiatentypus.    Beweise: 

1)  Die  grofien,  vollstftndig  getrennten  Parapodien  sind 
Schwimmorgane. 

2)  Infolge  davon  werden  sie  zum  Teil  zu  Respirationsorganen ; 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  verlieren  die  Kiemen  diese  Fonktion. 
Der  Wasserstrom  im  Mantelraum  wird  geringer;  das  Osphradiom 
Yerkttmmert 

3)  Vielleicht  hat  man  hier  anch  die  Thatsache  zu  erw&hnen, 
daB  die  Einstr5mangs5fihung  weniger  hervortritt  nnd  dafi  der 
AusstrSmungssipho  stftrker  entwickelt  ist  und  sich  der  Mittellinie 
nfthert,  und  als  Folge  (?)  davon,  dafi  der  ganze  Pallealkomplez 
nach  hinten  rQckt 

Notarehiis  neapolitanus. 

In  vider  Hinsicht  den  Aplysiae  nahe  verwandt,  ist  eine 
&ufier8t  interessante  Form  Notarchus  (Fig.  10).  Er  ist  besonders 
lehrreich  Ton  yergleichendem  Oesichtspunkte  aus.  Wie  Aplysia 
limacina  ist  er  eine  freischwimmende  Form,  aber  er  bedient  sich 
der  gerade  entgegengesetzten  Mittel,  um  das  zu  erreichen.  Die 
Parapodien  sind  fiber  dem  Rficken  des  Tieres  yerschmolzen,  so  daB 
sie  eine  Art  Sack  bilden,  aus  dem  das  Wasser  durch  eine  ziem- 
lich  kleine  Offhung  vom  herausgeprefit  werden  kann  (o),  wodurch 
das  Tier  rfickw&rts  getrieben  wird  (ct  Loligo). 

Eonservierte  Exemplare  sehen  ziemlich  r&tselhaft  aus,  n&m- 
lich  ein&ch  wie  eine  Kugel.  Das  rfihrt  yon  der  geringen  6r56e 
der  Eopfregion  her  und  daher,  dafi  dieselbe  sehr  weit  zurfick- 
gezogen  werden  kann.  Die  Tentakel  sind  ziemlich  gut  entwickelt, 
die  Rhinophoren  (r)  liegen  nahe  vor  der  Offhung  der  Parapodien- 
hdhle  und  daher  im  Wasserstrom.    Diese  Lage  ist  bonericenswart 
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Die  Begion  der  Parapodien  ist  also  eine  wdte  H(dile.  Sie 
erstreckt  sidi  nidit  nor  fiber  die  Masse  der  Eingeweide,  sondem 
auch  danmter  (Fig.  10  B).  Die  VenchmelzangBliiiie  der  Para- 
podien ist  hie  and  da  sichibar;  der  ProzeS  war  also  nicht  ein 
einfaches  Vorwachsen  des  Hinterendes,  wie  man  denken  kOnnte. 
Die  OfFnung  (Fig.  10  o),  die  vom  bledbt,  ist  schlitzartig.    Beim 

Pig.  10. 


Einatmen  bleibt  ihre  untere  Halfle  offen,  die  obere  geschlossen 
and  das  Wasser  strdmt  langsam  and  stetig  in  die  HQhle.  Beim 
Aosatmen  findet  das  Entgegengesetzte  statt:  das  Wasser  wird 
darch  die  obere  H&lfle  pMtzlich  and  mit  bedeatender  Kraft  aas- 
gestofien.  Wenn  das  Tier  gereizt  wird,  yersadit  es  aaf  diese  Art 
za  entschlfipfen.  Es  atmet  tief  ein  and  zieht  sich  in  eine  Kagel 
zasammen,  dann  wirft  es  das  Wasser  mit  Kraft  aas.  Da  die  Bich- 
tong  des  Stromes  nicht  in  der  Linie  des  Schwerponktes  liegt,  be- 
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wegt  €8  sich  roOaid  fort  wie  due  KiigeL  Wen  e8  aaf  diese  Art 
den  Beiz  incht  eotsdilltpfeii  kann,  wirft  es  due  weiBe  Ftllssigkeit 
aos,  aber  nicht  in  soldieD  Mengen  wie  AjijmL  Die  Qniatit^t 
encheiDt  onziireidieDd,  mn  das  Her  m  ferbeigen. 

Im  Imiam  da-  B5Ue  (Fig.  10  B)  finden  wir  eine  n^t  we- 
aiger  fnadamentak  Abweidumg,  die  dmrchaiis  ia  Beodnmg  steiit 
za  dieaer  neuen  Entwickehnig  der  Parapodiea.  Idi  eriaaere  danui, 
daB  wir  eine  sokhe  Beziehuag  aoch  bd  Aplysia  limadaa  boAesB. 
Der  Mantel  iat  der  Grdfie  nach  bedeatoid  redoziert,  sein  Baad 
bat  das  Aosseben  dna-  Iftags  des  Bftdrais,  &8t  ia  der  MitteDiaie 
Yerlaafeaden  Bippe.  Er  ist  an  seiner  Unterseifee  didit  nut  ein- 
zelligen  DrOsen  besetzt,  die  die  mfldiige  FtQssigkdt  abeondern. 
Der  ftbrige  Mantd,  der  sich  nach  links  fiber  die  Kiemea  aos- 
brdtet,  ist  membranOs  nnd  dnrchsiditig.  Das  Vordarende  des 
Mantels  {m.$\  das  bd  Aplysia  als  homolog  dem  EinstrOmni^- 
sipbo  bezeichaet  wnrde,  ist  wohlentwid[elt  nnd  dtfanf  liegt  ein 
dentUcher  Pigmentfleck,  der  sich  von  dem  flbrigen  Tdl  der  H5hle 
scharf  abhebt  Die  Beobachtnng  zdgt,  daS  es  bd  der  Begattong 
eine  Bolle  spielt  Die  Begion  des  AosstrOmnngssipho  ist  im 
G^entefl  stark  redoziart,  der  Mantd  ist  hier  yerschwnnden.  Die 
Fonktion  des  AnsstrOmongssipho,  die  fttr  die  bisher  behaaddten 
Formen  so  charakteiistisch  ist,  wird  von  dem  mnsknldsen  Bectom 
ftbemommen.  Die  8c hale  hat  dne  entsprediende  Ver&ndemng 
erfahren,  sie  ist  mikroskopisch  kldn  gewordoi,  ist  spiralig  ge- 
wonden  nnd  liegt  auf  dem  hinteren  Teil  der  Eingewddemasse. 
(Yon  VATSSifeRE  entdeckt  und  besdirieben,  21.) 

Das  Osphradinm  stellt  hier  wie  bd  Aplysia  eine  kldne 
Gmbe  dar,  onterscheidet  sich  aber  sowohl  nach  Lage  wie  nach 
Gestalt  Es  liegt  nicht  in  der  Ecke  unter  dem  abf&hrendai  Gre- 
ft£,  sondem  Torn  anf  dem  GefiLfi,-  direkt  im  Strom  des  dn- 
tretenden  Wassers.  Wenn  wir  nach  der  Ursache  dieser  yerftnderten 
Lage  snchen,  so  dfirksa  wir  sie  nicht  mit  der  blofien  Thatsache 
erkliren,  dafi  es  eine  gftnstigere  Stelle  ist,  denn  bd  Aplysia  sahen 
wir  diesdbe  Stelle  fttr  die  gOnstigste  an  nnd  das  Osphradinm  lag 
nicht  da.  Zieht  man  aber  aoSerdem  in  Betradit,  dafi  diese  Form 
in  anderer  Hinsicht  wdter  yon  dem  nrsprflnglichen  Znstand  ab- 
wdcht,  nnd  dafi  der  Wasserstrom  hier  st&rker  ist  als  bei  Aplysia, 
so  k5nnen  diese  Thatsadien  znsammen  eine  wahrscheinliche  Er- 
klarung  der  Verftndemng  liefan.  Auch  im  Ban  zdgt  das  Oq^hra- 
diom  eine  Abweichung.  Man  sieht  bd  konservierten  nnd  bd 
lebenden  Exemplaren,  dafi  es  von  sdnem  nnteren  Bande  her  dnrch 
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eine  Hautfalte  aberdeckt  wird,  die  wie  eine  Lippe  die  H5hluDg 
verschlieiit  (Fig.  112).  Man  kann  sie  beim  lebenden  Tier  mit  einer 
Nadel  leicht  5flfiien.  Man  darf  nicbt  denken,  dafi  dies  irgend 
etwas  Komplizierteres  sei  als  eine  Hautfalte,  aber  darum  ist  es 
nicht  weniger  bedeutsam.  Es  ist  der  Anfang  zu  einer  h5heren  Aus- 
bildung  des  Sinnesorgans,  auf  einem  Stadium,  wo  seine  ursprflng- 
licbe  Form  noch  erkenntlich  ist.  Bei  Aplysia  wurde  das  08phi*adium 

aufReizzurQckgezogen.  Der 
Zustand  bei  Notarchus  kann 
als  eine  Modifikation  dieses 
Verhaltens  aufgefaBt  werden, 
die  dadurch  zustande  kommt, 
das  das  Organ  dauemd  dem 
Beiz  entzogen  wird.  Ab- 
wechselnd  fliefien  Str6me 
reineu  und  unreinen  Wassers 
darQber ;  das  letztere  ist  ver- 
mutlich  die  Ursache  des  Rei- 
zes,  welcher  die  ctaronisctae 
Eontraktion  veranlafit. 
Die  Kieme  verh&lt  sich  wie  bei  den  vorigen  Formen,  sie 
braucht  aber  nicbt  mehr  den  Schutz  des  Mantels,  ihr  freies  Ende 
ragt  gerade  in  die  H5hle  der  Parapodien  hinein  (Fig.  10  B,  ei). 
Sie  ist  langlich  und  man  kann  beobachten,  daft  sie  sicb  in  der 
H5hle  f&hlerartig  bewegt.  Yielleicht  dient  sie  in  dieser  grofien 
H5blung  als  eine  Art  Sinnesf&hler. 

Die  Ofhung  des  Nepbridiums  ist  wie  gew5hnlich  weit 
nach  hinten  im  Subbranchialraum  gelegen  und  zeigt  keine  Papille. 
Die  Lage  des  Afters  (Fig.  10  B,  r)  ist  bier  wieder  charakte- 
ristisch.  Der  Mantel  bildet  keinen  AusstrOmungssipho,  stebt  also 
nicbt  im  Dienste  der  Exkretion.  Das  Rectum  ist  durch  starke 
Muskelentwickelung  ausgezeichnet,  es  liegt  Cast  in  der  Mittellinie, 
ein  wenig  schief  zur  EOrperachse.  Aber  w&hrend  des  Exkretions- 
Torganges  n&hert  es  sich  der  Mittellinie  viel  mehr  und  der  After 
wird  nach  vom  gefQhrt,  hinter  oder  fiber  den  Mantel,  nach  der 
allgemeinen  Offnung  des  Parapodialraumes  zu.  Der  After  ist  bier 
nicbt  wie  bei  Aplysia  eine  einfache  Ofinung  in  der  Haut,  sondem 
er  ragt  etwas  darfiber  Tor  und  ist  um  seinen  Rand  mit  6  oder  7 
Papillen  versehen,  die  zweifellos  einen  Teil  des  Exkretionsmecha* 
nismus  bilden. 

Histologisch  ist  nichts  Neues  zu  bemerken. 
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Schlnfifolgerangen. 

Die  leitende  Thatsache  ist  die  Verschmelziing  der  Panpodien. 
Andere  Verftiidemngen  stehen  is  Beziehnng  daza  and  w  k5nnten 
Notarchns  einf^di  als  eine  modifizierte  Aplysia  ansehen,  w^n  es 
nicht  einen  Dmstand  g&be,  der  sich  dnrch  eine  aolche  Benebnng 
nicht  got  ei^Uren  l&6t:  der  ganze  Eingeweidekomplez  ist  nftm- 
lich  frei  (d  ProsobranchiataX  er  ist  nicht  in  d^  Fofi  hinnnter- 
gewandert  VieUeicht  hat  aach  die  Fortexistenz  einer  wenn  aach 
sehr  kleinen,  gewnndenen  Schale  den  j^eichen  Sinn.  Bei  einor 
anderen  Fonn  nnter  den  Gephalaspideen  (Gasteropteron)  finden 
wir  ganz  &hnliche  VeriiiUtnisse. 

Oteanins  (Pleiurolmaiehiis)  memliniuieeiis. 

Wir  haben  bis  jetzt  drei  Bichtnngen  kennen  getemt^  in  wd- 
chen  die  Parapodi^  —  die  Organe,  welche  Variationen  einleiten 
nnd  veranlassen  —  modifiziert  werden. 

1)  Als  passive  Schatzorgane  (vieUdcht  haben  sie  aach  andere 
Fanktionen)  bei  Aplysia  depilans  and  A.  punctata,  2)  als  grofie, 
freie  Schvimmorgane  me  bd  A.  limiiAimi^  3)  als  Schatz-  and 
Lokomotionsorgane  (letzteres  anf  eine  andere  Art)  bei  Notarchns. 
Den  Pallealkomplez  sahen  wir  Verftnderangen  erieiden,  die  in 
direkter  Bezidinng  za  diesen  Variationen  stehen*  Jetzt  kommen 
wir  za  einer  anderen  Art  der  Spezialisiemng,  bd  wdcher  die 
Parapodien  ganz  anders  entwickdt  werdoi  and  der  Pallealkomplex 
dementsprechend  darchgreifende  Verftndemng  erfiLhrt  (Nattkrlich 
setzen  wir  Torans,  dafi  die  neae  Form  noch  in  der  gldchen  phylo- 
genetischen  Beihe  steht.    Der  Beweis  daf&r  folgt) 

Die  Kopf region  (Fig.   12)  ist  aafierordentlich  redaziert. 

Fig.  i«. 
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es  ist  nur  genug  Raam  da  zur  Insertion  der  vorderen  Tentakel 
und  der  Rhinophoren  (r),  welche  letztere  wohlentwickelt  sind. 

Die  Parapodien  (pa)  sind  blofie  flache  Ausbreitungen  des 
Fufies;  das  Ganze  bildet  eine  kreisf&rmige  Scheibe.  Dies  stets 
in  scharfem  Gegensatz  zu  den  Mheren  Formen,  bei  welchen  sie 
zu  beiden  Seiten  des  K5rpers  emporgeschlagen  waren. 

Der  Mantel  ist  stark  modifiziert  nnd  stellt  eine  zweite 
scheibenartige  Ausbreitung  dar,  &hnlich  wie  der  Fufi.  Vom  hat 
er  einen  schmalen  Schlitz,  durch  welchen  die  Rhinophoren  vor- 
ragen  (vid.  Fig.  12).  Der  Mantel  ist  gleich  breit  rings  urn  das 
Tier,  so  dafi  der  Mantehraum  hier  eine  weite  ringftrmige  Rinne 
ist,  die  auf  der  rechten  Seite,  wo  die  Pallealorgane  liegen,  keine 
besondere  Entwickelung  zeigt  —  in  scharfem  Gegensatz  zu  Aplysia. 
Die  Schale  ist  ganz  in  den  Mantel  eingescUossen,  ohne  eine  Spur 
einer  Offhung  in  demselben,  wie  sie  bei  Aplysia  vorkommt  Sie 
ist  ihrer  Ausdehnung  nach  wohlentwickelt,  wenn  auch  dOnn  und 
schwach  verkalkt  Sie  bedeckt  die  Eingeweide  vollst&ndig,  rdcht 
aber  nicht  bis  in  den  freien  Mantelrand  hinein.  Das  Tier  lebt 
auf  sandigem  Meeresgrunde,  und  dies  mag  die  Sandfarbe  der 
Mantelregion  erkl&ren  (Schutzfarbe)  und  auch  die  weite  Ausbrei- 
tung des  Fufies.  Dieser  hat  jedenfalls  ebenso  wie  der  Torragende 
Teil  des  Mantels  noch  eine  andere  Aufgabe  zu  erfOllen,  n&mlich, 
der  Lokomotion  zu  dienen.  Immer  wenn  das  Tier  gereizt  wird, 
aber  auch  sonst  oft,  sieht  man  es  die  Mantelh5hle  auf  einer  Seite 
schliefien,  wodurch  der  ganze  K5rper  nach  der  anderen  Seite  ge- 
trieben  wird.  Dann  kehrt  sich  der  Prozefi  um  und  die  andere 
Seite  der  Mantelh5hle,  die  vorher  weit  ausgebreitet  war,  wird 
rasch  geschlossen.  Dies  abwechselnde  Offhen  und  Schliefien  ULfit 
das  Tier  unruhig,  sprungweise  fortschreiten ;  die  Bewegung  ist  an- 
scheinend  ziellos,  doch  aber  vorzCLglich  geeignet,  um  einem  schwer- 
fUligen  Feinde  zu  entschMpfen.  Einem  solchen  wenigstens,  n&m- 
lich der  nahen  Verwandten  des  Tieres,  der  raubgierigen  Pleuro- 
branchea.  Die  Art  der  Wassercirkulation  ist  ganz  neu.  Bisher 
sahen  wir,  dafi  der  Wasserstrom,  nachdem  er  teilweise  fiber  die 
Rhinophora  g^^angen  war,  in  den  Mantelraum  eintrat  und  fiber 
Osphradium,  Kieme  und  Exkretionsdflfhung  fortging.  Hier  berfihren 
die  Rftnder  des  Mantels  und  der  Parapodien  einander  in  der 
normalen  Ruhelage,  sie  bilden  eine  gescUossene  Rinne  zu  beiden 
Seiten  des  K5rper8.  Eine  relativ  kleine  Ofbung  bleibt  vom  nach 
der  Kopfregion  zu,  und  die  wird  durch  die  Torspringenden  Rhi- 
nophoren  Cast  geschlossen.    Obwohl  etwas  Wasser  durch  diese 
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OffnuDg  an  den  Rhinoptaoren  vorbei  einstrdint,  fliefit  das  meiste 
dnrch  die  Rinne  in  den  Rhinophoren,  bewegt  durcta  die  Cilien, 
welche  diese  Rinne  auskleiden.  An  der  Basis  der  Rhinophoren 
erweitert  die  Rinne  sich  bedeutend,  eine  grofie,  von  Sinneszellen 
and  Wimperzellen  gebildete  Oberfl&che  wird  dem  Wasserstrom 
dargeboten  (Fig.  12). 

Es  zeigt  sich,  dafi  der  Strom,  der  so  direkt  fiber  dies  Sinnes- 
epitbel  hinstreicht,  nachher  kein  anderes  Sinnesepithel,  kein  Osptara- 
dium  mehr  passiert;  hier  existiert  ein  solches  Organ  nictat  An 
einer  Stelle  (vor  der  Kieme)  findet  man  eine  kleine  Ofbong,  die 
in  eine  r&tselhaft  gebaute  Hdhlong  fQhrt,  deren  Funktion  oder 
Homologie  nnbekannt  ist  (Fig.  12  dr),  Um  alle  falschen  Homo- 
logien  zu  yermeiden,  nenne  ich  sie  ,,Bourne's  Organ's  i^&ch  dem 
Autor,  der  sie  beschrieben  hat  (3). 

Die  Kiemen  sind  anch  stark  modifiziert  und  erscheinen 
ganz  abweichend  gebaut.  Der  Subbranchialraum,  der  bei  Aplysia 
rudiment&r  war,  ist  hier  yOllig  ansgefOllt  and  der  Mantel  hat  sich 
aufw&rts  zurftckgezogen,  so  dafi  die  Kieme  sich  an  die  Edrper- 
wand  anheftet.  loSerlich  erscheint  sie  biserial,  federartig.  Das 
rflhrt  her  von  einer  Verl&ngerong  des  abfQhrenden  Teils  der  Kieme, 
des  sichtbaren  Teils  (der  bei  Aplysia  Yerkfirzt  und  nicht  sicht- 
bar  ist).  Der  zuf&hrende  Teil  ist  stark  verkOrzt,  and  da  er  auf 
der  dem  K5rper  zun&chst  liegenden  Seite  sich  befindet,  ist  er 
durch  den  abf&hrenden  Teil  dem  Auge  vollst&ndig  verborgen.  Die 
biseriale  Anordnang  rQhrt  hier  nicht  wie  bei  Aplysia  daher,  dafi 
eine  einzige  Lamelle  abwechselnd  nach  beiden  Seiten  gefaltet  ist, 
sondem  sie  ist  ein  prim&rer  Zostand  (Fig.  13).  Die  Teilangsebene 
Fig.  18.  des  Mantelraumes  liegt  hier  senkrecht 

und  ist  parallel  zur  K5rperachse. 

Die  NierenOffnung  (Fig.  12 ro) 
hat  infolge  der  Anfttllung  des  Subbran- 
chialraumes  natflrlich  ihre  Lage  ver- 
ftndert,  aber  ihre  relative  Lage  ist  die- 
selbe  geblieben  und  sie  zeigt  noch  keine 
Papille. 

Die  Lage  des  Afters  ist  gerade 
hinter  der  Kieme  (Fig.  12  an).  Zum 
erstenmal  scheint  er  eine  Lage  sta- 
bilen  Gleichgewichts  erlangt  zu  haben.  Hier  giebt  es  keine  Para- 
podien,  die  seinen  Weg  verlegen  und  er  bedarf  keiner  Unter- 
statzung  von  seiten  des  Mantels  durch  SiphobUdung. 
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Die  OeschlechtsOffnuBg  hat  ihre  Lage  Bicht  sehr  yer- 
ftndert,  Bie  liegt  etwas  weiter  nach  yorn  Id  Bezug  anf  die  Kieme 
and  etwas  genaaer  in  ihrer  Verl&ngorang.  Bei  alien  bisher  be- 
trachteten  Fonnen  fitnden  wir  eine  Wimperrinne,  die  das  Spenna 
YOB  der  eigentUchen  Oesohlechtsdflhiang  weit  nach  Torn  in  die 
Kopfregion  leitete,  wo  der  Penis  liegt  Hier  ist  der  Penis  der 
OenitaMflnong  ganz  nahe ;  natOrlich,  well  eine  Kopfregion  ja  nicht 
existiert 

Was  die  Histologie  nnd  die  Physiologie  anbetriflft,  so  ist  die 
BouBNE'sche  DrOse  be8<mder8  beachtenswert  Sie  ist  von  Lacazb- 
DuTHiEBS  (13)  beschrieben  worden  als  Kommnnikationsdffnung 
zwischen  Blatsystem  und  Aofienwelt  Spftter  wnrde  sie  von  Boubne 
nntersucht,  der  keine  solche  Eommunikation  £and,  sondem  ein 
dOnnes,  membrantees  Epithel,  das  die  H5hlong  des  Organs  Ton 
der  BranchialTene  trennt  Die  W&nde  der  H5hlang  werdoi  auSer 
yon  diesem  Epithel  yon  Becher-  and  Wimperzellen  gebUdet,  aber 
die  ersteren  kommen  nicht  zahlreich  genag  yor,  am  das  Organ 
za  einer  besonderen  DrQse  za  stempeln,  gleich  der  Hypobranchial- 
drOse  yon  Aplysia,  mit  welcher  Bourne  es  homologisieren  wollte. 
Seine  Funktion  werden  wir  bei  der  n&chsten  Form,  Plearo- 
branchea,  n&her  betrachten,  bei  welcher  es  h5her  entwickdt  ist 

(Die  beiden  Aatoren  weichen  in  einigen  Pankten  yon  einander 
ab,  woraos  henrorzagehen  scheint,  dafi  sie  yerschiedene  Species 
yon  Plearobranchas  antersacht  haben.  Eeiner  yon  beiden  nennt 
die  Species.) 

Schlafifolgerangen. 

Der  Pallealkomplex  yon  Oscanios  weicht  bedeatend,  aber 
nicht  seinem  Wesen  nach,  yon  dem  yon  Aplysia  ab.  Die  auf- 
fidlendste  and  gleicfazeitig  die  anderen  beh^rsdmde  Neaerong 
ist  die  Entwickelang  des  Mantds  als  Lokomotionsoigan.  Der  Bau 
der  Kieme  jedoch  steDt  einen  neaoi  Typas  lamdlarer  Fl&chen- 
entwickdang  dar  and  trennt  diese  Form  entschieden  y<m  Aplysia 
and  ihren  Verwandten. 

Pleurofcraneliea. 

Von  ganz  anderem  Charakter  ist  eine  nahe  Verwandte  yon 
OscaniaSi  Plearobranchea.  In  den  Bassins  zeigte  sich,  dafi  dies 
der  raabgierigste  aller  Mollaskoi  ist  £r  ist  weder  darch  eine 
Schale  noch  darch  eine  F&rbang  geschatzt,  und  anstatt  eine  de- 
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fensive  FlOsdgkeit  auszostrOmen,  wenn  or  ergriffen  wird,  oder  sich 
lofizmnachen  za  suchen,  dreht  er  sich  drohend  am  und  streckt 
den  langen  Riissel,  mit  dem  er  bewaflfhet  ist,  vor.  liefi  maa  ihn 
iXher  Nacht  in  demselben  Bassin  mit  einem  Oscanius,  80  war  am 
n&chsten  Morgen  Ton  diesem  nichts  mehr  fibrig  aufier  der  Schale 
and  dem  Mantehrande.  Eine  wertvoUe  Balla  acara  yerlor  ich  auf 
dieae  Art  and  mehrere  kleine  Exemplare  yon  Aplysia  verschwanden 
geheimnisYolL 

Die  Eopfir^on  (Fig.  14)  ist  wohlentwickelt,  in  Anbetracht 
der  grofien  Sinnesorgane.  Die  vorderen  Tentakel  sind  grofi,  zwischen 

Fig.  14. 


B 


ihnen  befindet  sdch  eine  breite  HautauBStfilpang,  deren  Yorderer 
Rand  mit  ftthlerartigen  Papillen  besetzt  ist,  mit  welchen  das  Tier 
den  Boden  Tor  sich  antersacht  Dahinter  liegen  die  wohlent- 
wickelten  Rhinophoren.  Die  Augen  sind  sehr  rudiment&r,  liegen 
ganz  anter  der  Ebiat  and  sind  selbst  zu  diffasem  Sehen  anfUiig. 
Trotzdem  hat  das  Tier  bis  za  einem  gewissen  Grade  Lichtempfin- 
dangen,  denn  wfthrend  des  Tages  ziebt  es  sich  stets  in  den  dan- 
kelsten  Winkel  des  Bassins  zarttck.  Dies  ist  ein  neuer  Hinweis 
aaf  die  wenig  differenzierte  Natar  der  Gtewebselemente  bei  den 
Mollasken.  DaB  aach  andere  Mollasken  in  dieser  Weise  lidit- 
empfindlich  sind,  ist  experimentell  bewiesen.  Plearobranchea  ist 
aagenscheinlich  in  jeder  Beziehung  ein  Kachttier. 
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Die  Region  der  Parapodien  ist  ganz  unentwickelt,  der 
gauze  Fa6  ist  eine  hinten  etwas  zugeepitzte  Eriechsohle.  Das 
Tier  kann  trotzdem  etwas  scbwimmeii.  Wenn  es  gereizt  wird, 
sieht  man  oft  eine  charakteristische  Kontraktion  des  Fnfies,  dnreh 
welche  sieh  ein  dentliches  Metapodiom  abgliedert  (Fig.  14  B). 
Die  Bedentung  dieser  Kontraktion  babe  ich  bei  einem  Tiere  be- 
obachten  kOnnen,  nnr  bei  einem  von  den  vielen  Exemplaren,  die 
in  den  Bassins  gehalten  warden.  Es  bewegte  sich  yorwftrts,  in- 
dem  es  aus  Fofi  and  Metapodiam  eine  Art  Schraol)enwindang 
bildete;  der  Fofi  wurde  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht 
wie  das  letztere. 

Die  Mantelregion  setzt  sich  direkt  in  die  Eopfregion  fort,  es 
tritt  keine  Farche  zwischen  beiden  aof  wie  bei  Oscanios  (Fig. 
14  m).  Eine  flache  Binne  sieht  man  rings  am  den  KOrper,  sie 
ist  an  der  rechten  Seite,  wo  der  Pallealkomplez  liegt,  deatlidi. 
Eine  radiment&re  Schale  ist  von  Gantrainb  beobachtet  worden. 
(Malacologie  M6diterran^nne  et  Littorale,  p.  86.) 

Die  Lage  der  Organe  ist  hier  aufhllend  ?erschieden  von  der 
bei  Oscanios. 

Die  BouBNE^sche  Drttse  ist  ilafierlich  wahmehmbar,  nicht 
als  eine  blofie  Ofifhang,  sondem  als  eine  deotliche  Papille  oder 
besser  als  erne  RGhre,  die  eine  rosettenartige  Offhang  trftgt.  Diese 
Form  der  Ofibang  rOhrt  von  einer  Faltang  des  Epithels  an  der 
Mtlndang  der  BOhre  her,  einer  Faltang,  die  sich  in  den  inneren 
Teil  der  BGhre  fortsetzt  Der  Band  der  Offhang  ist  an  deren 
anterem  Teil  onterbrochen,  so  dafi  eine  Art  Binne  zastande 
kommt  (Fig.  14  C).  Ein  TVasserstrom  geht  aber  die  ganze  Ofhang 
weg;  er  kommt  grOfitenteils  von  oben  and  Yerl&afl,wie  die  Pfeile 
in  Fig.  14  C  angeben.  Ob  der  Strom  wirklich  in  die  Offiiang  ein- 
tritt  and  in  das  Organ  hinnntergeht,  daf&r  habe  ich  keinen  Be- 
weis.  Die  Offhang  erweitert  sich  gdegentlich  bedeatend,  and  man 
kann  dann  in  die  weite  HOhlang  des  Organs  hineinblicken.  Ein 
solcher  Aagenblick  warde  benatzt,  am  Yorsichtig  etwas  Karmin 
einzaffihren.  Die  Ofhang  kontrahierte  sich  sofort  and  das  Karmin 
warde  sdir  langsam  aasgestofien  (nach  ^/,  Stande).  Jedem  Ver- 
sach,  die  HOUang  za  iigizieren,  folgte  ein  massenhafter  Bhitaas- 
warl  Schleimabsonderong  als  Folge  eines  Beizes  warde  nicht 
beobachtet 

Die  Kiem  e  (A)  ist  grofi  and  Tiel  kcnnpakter  als  bei  Oscanias. 
Wie  dort  hat  sie  ein  federartiges  Aossehen,  aber  die  einzelnen 
Strahlen  liegen  nicht  lose,  sondem  fest  aneinander,  sie  bilden  eine 
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glatte  OberfllU^hey  die  durchaos  der  aUg^neinen  Kdrperoberfl&che 
gldcht  Anf  diese  Art  sind  sie  aosreichmd  geschtttzt  Es  maS 
besonders  bemerkt  warden,  daS  wir  hier  zum  erBtenmal  keinen 
Wasserstrom  haben,  der  von  Yom  fiber  die  Kieme  bin  oder  Tid- 
mehr  anf  sie  znginge.  Bei  alien  anderen  Formen  sahen  wir  diesen 
Strom  fiber  Rhinc^hora  nnd  Kiemen  hinfiiefien.  Die  Ursacbe  ist 
natfirlich  das  Fehlen  yon  Parapodira  und  Mantel,  die  einen  zu 
den  Kiemen  ffibrenden  Kanal  bilden  kOnnten.  Jede  Spur  eines 
Gebildes,  das  an  einen  Einstrdmnngssipho  erinnerte,  ist  verschwnn- 
den,  daber  bat  der  Pallealkomplex  nicht  mehr  die  Tendenz,  nacb 
Yom  zu  wandern.  Wir  finden,  daB  die  Kieme  bei  einer  Rfick- 
w&rtswanderong  die  Ffihrung  fibemimmt,  sie  l&fit  die  Gescblechts- 
5fihimg  wdt  binter  dich  und  gebt  sogar  d«D  After  yoraus  (Fig.  14  A). 

Die  Lage  des  Afters  (on)  ist  bemerkenswert;  er  liegt  fiber 
der  Kieme,  etwa  in  der  Mitte  ibrer  Anbeftungslinie  an  die  K5r- 
perwand. 

Die  Ofiiiung  des  Nepbridiums  liegt  unter  der  Kieme,  in 
der  Mitte  ibrer  Yorderra  Hfilfte.  Trfigt  man  die  Kieme  ab,  so 
kann  man  die  Ofifoung  als  eine  niedrige  Papille  von  gelblicber 
Farbe  seben.  Beizt  man  sie,  so  wird  sie  voUst&ndig  zurfickgesogen, 
es  zeigt  sicb  eine  grofie  Ofhung,  die  dann  ancb  gescblossen  wird, 
so  dafi  man  sie  kaum  nocb  seben  kann. 

Die  Gescblecbtsdffnung  (go)  ist  von  den  anderen  rat- 
femt,  sie  liegt  v^ b&ltnism&fiig  weit  nacb  yom.  Von  alien  Organen 
sagt  sie  die  geringste  Tendenz  zur  Wanderung. 

Allgemeiner  Bfickblick  auf  die  Lagerungs- 
verb&ltnisse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dafi  eine  Form  wie  Oscanius  Parapodien 
und  Mantel  verloren  b&tte,  also  aucb  den  Wasserstrom,  der  zu  den 
Kiemen  gebt,  dafi  sie  also  keinra  EinstrOmungssipbo  bes&fie,  so 
wfirden  wir  yon  yomberein  erwarten,  dafi  infolge  dieser  Varftnde- 
rung  nocb  eine  andere  auftreten  mfifite,  wie  wir  sie  bei  Pleuro* 
brancbea  finden:  die  Kiemen  mfifiten  sicb  in  eine  weniger  yor- 
tretende,  weniger  gefiUirdete  Lage  zurfickzieh^.  Dies  wfirde  die 
merkwfirdige  Lage  des  Afters,  der  Kieme  und  der  Nepbridial- 
5ffnung  erkl&ren.  Man  beacbte,  dafi  die  Lagerung  bier  genau  um- 
gekebrt  ist  wie  im  ursprfinglicben  Zustande,  wo  die  Nepbridial- 
5ffnung  zwiscben  After  und  Kieme  liegt  Die  yerscbiedenen  Sta- 
tion sind  in  Fig  15  dargestellt.  A  ist  die  ursprfingliche  Lage, 
B  die  bd  Aplysia,  C  bei  Oscanius,  D  bei  Pleurobranchea. 
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Wild  diese  Erid&nuig  angenommen,  so  ist  Pleurobranchea 
wichtig,  1)  well  sie  die  Richtong  anzeigt,  in  welcber  die  Opistho* 
branchiaten  sieh  entwickeln :  nicht  eiDem  ProsobraDchiatenznstande 
zu,  sondern  fort  yon  demselben;  sonst  wftre  F>g*  i&. 

diese   AnordDung   voli    After,    Kieme   and       a 
NierenOffimng  unerU&rlieh.  2)  Weil  sie  zeigt,      "^        Ctiir:::^: 
wie    ein    Nndibranehiatenzustand   entsteht,  * 

nftmlich  dnrch  Verlnst  der  Parapodien  and 
darch  Entwickelang  der  Mantelregion,  nicht       Q 
der  Begion  der  Parapodien,  wie  man  be-  t'^^S*^^^ 

haaptet  hat     In  dieser  Hinsicht  ist  aach 
die  Wanderong  der  Kieme  nach  rttckwftrts 
bedeatangsvoU,  wenn  man  sie  mit  der  Lage      /^ 
bei  Doris  vergleicht,  obwohl  man  gew5hnlich  *  *^C^I!I^ 

annimmt,  dafi  die  Kieme  yon  Doris  nicht 
der  der  Tectibranchiaten  homolog  ist.    Eine 
Thatsache,  die  sich  aaf  die  letztere  Frage      n        ^hJ^^^ 
bezieht,  wird  bei  Umbrella  angeftOirt  werden.  * 

Histologie  and  Physiologie. 

Histologisch  ist  nichts  Neaes  beim  Pallealkomplex  von  Pleuro- 
branchea za  bemerken.  Was  die  Fanktion  der  Organe  anbetrifit, 
so  haben  wir  hervorzoheben,  dafi  die  Wasserversorgung  der  Kiemen 
ganz  ahnlich  wie  bei  Doris  stattfindet;  das  Wasser  tritt  direkt 
za  den  Kiemen,  eine  bestimmte  Strdmang  existiert  nicht  Vielleicht 
dfirfen  wir  jetzt  wagen,  aus  den  Beobachtangen  an  der  Bourne- 
schen  DrOse  bei  Plearobranchea  einen  Schlofi  aof  ihre  Fanktion 
za  Ziehen :  sie  k5nnte  ein  Exkretionsorgan  sein,  das  mit  dem  Ge- 
&fisystem  in  Verbindang  steht  Dafi  sie  eine  verloren  gegangene 
Niere  sei  (Lankester)  oder  die  HypobranchialdrQse  der  anderen 
Mollasken  (Bourne),  daf&r  giebt  es  noch  keinen  Beweis. 

Schlafifolgerangen. 

Plearobranchea  ist  eine  Form,  bei  welchor  der  Pallealkomplex 
einstmals  yiel  weiter  vom  lag  als  bei  den  Prosobranchiaten.  Sie 
zeigt  eine  aosgesprochene  Tendenz,  sich  dem  Nadibranchiaten- 
^as  za  n&hem. 

(Ein  Interessantes  kleines  Exemplar  einer  Pleurobranchea  im 
Moseam  in  Zflrich  stellt  ein  t)bergangsstadiam  zwischen  Oscanias 
qnd  Plearobranchea  dar.    Mantel,  Parapodien,  Lage  der  Kieme 
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uBd  des  Afters  verhalten  sich  so  genau  intermediar,  wie  man  nor 
wOnschen  kann.) 

Umbrella  medlterranea. 

Wie  Oscanius  ist  auch  Umbrella  (Fig.  16)  einem  wenig  be- 
wegten  harmlosen  Leben  angepafit,  aber  auf  eine  aodere  Art 

Fig.  16. 


^.f> 


i?6i^t 


^^     <p  ^f>t 


Die  Kopfregion  ist  ganz  unentwickelt.  Sie  liegt  in  einer 
blofien  Spalte  (c)  des  riesigen  Fufies  if) ;  die  Rhinophoren  dagegen 
sind  wohl  entwickelt  und  ragen  weit  vor.  Die  Region  der  Para- 
podien  ist  nicht  entwickelt,  aber  der  FoB  hat  sich  gewaltig  ver- 
gr5fiert,  er  stellt  eine  kompakte  Masse  von  zahem  Bindegewebe 
und  Muskeln  dar  und  ist  an  seiner  Aufienfl&che  mit  harten  Pa- 
pillen  besetzt.  Dieser  Fufi  umgiebt  die  Kopfregion  vom  yoU- 
st&ndig.  Seitliche  Verl&ngemngen)  Parapodien,  oder  eine  Rflck- 
w&rtsverl&ngerung,  ein  Metapodium,  fehlen.  So  hat  die  Sohle  des 
Fufies  einen  fast  kreisf&rmigen  Umrifi. 

Die  Mantelregion  ist  besonders  interessant  Sie  hat  eine 
Y5llige  Ver&nderung  ihrer  Funktion  und  ihrer  Gestalt  erfahren. 
Bisher  sahen  wir  den  Mantel  entweder  als  Schutz-  oder  als  Loko- 
motionsorgan  fungieren,  oder  er  diente  als  Wasserleitung.  Nichts 
davon  ist  hier  der  Fall.  Er  ist  auf  einen  Saum  von  zartem  Oe- 
webe  reduziert,  ist  nicht  tiber  die  Schale  zurtlckgeschlagen,  sondem 
endet  an  ihrem  Rande  und  ragt  fiansenartig  zerfasert  darunter 
heryor  (Fig.  16  mpr).  Er  findet  sich  ringsum  unter  der  Schale. 
Diese  ist  ebenso  merkwtlrdig  wie  der  Mantel.  Sie  liegt  ganz 
tofierlich  oben  mitten  auf  dem  Tier  wie  eine  flache  Mfltze  und 
erinnert  an  die  Verhftltnisse  bei  Patella.  Sie  ist  hart  und  wohl 
Yerkalkt,  steht  also  in  starkem  Gegensatz  zu  den  frOheren  Formen. 
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Beizt  man  das  Tier,  so  wird  die  Schale  hinten  ein  wenig  hemnter 
gezogeD,  so  dafi  sie  die  kreisf&rmige  Pallealrinne  voIlsUindig 
schliefit  Aber  sie  hat  aiich  noch  eine  andere  Fonktion.  Bei  alien 
beobachteten  Exemplaren  war  die  Scbale  dick  bedeckt  mit  Schutt 
und  TrQmmem  verschiedenster  Art,  besonders  am  Rande  waren 
die  Bmchstflcke  fest  mit  ihr  verkittet,  so  dafi  es  bedeutender 
Kraft  bedorfte,  am  sie  loszureifien.  Dies  ist  eine  vorzflgliche 
Schutzeinrichtmig,  indem  das  Tier  in  dem  Schlamm  und  Schutt, 
in  dem  es  lebt,  schwer  zu  sehen  ist.  Einen  weiteren  Beweis  dafbr 
werden  wir  sp&ter  sehen  in  der  besonderen  Anordnung  yon  Drtisen, 
die  Uebrigen  Schleim  liefem. 

Die  Pallealorgane  sind  entsprechend  umgestaltet  Eeine 
Spur  eines  Osphradiums  oder  irgmd  eines  Organes,  das  dessen 
Stelle  einn&hme,  wurde  gefunden. 

Der  Zustand  der  Eiem  e  ist  besonders  lehrreich.  Wir  wissen 
Yon  PateUa  her,  dafi,  wenn  die  allgemeine  E5rperoberfl&che  nicht 
atmet,  dieser  Mangel  durch  die  grofie  Ausbreitung  der  sogenannten 
„falschen  Kiemen^^  ersetzt  werden  kann.  Vielleicht  sehen  wir  hier 
die  Genesis  solcher  Kiemen.  Die  gew5hnliche,  biseriale  Opistho- 
branchiatenkieme  vom  zweiten  Typus,  wie  bei  Oscanius,  wird  an 
ihrer  gewOhnlichen  Stelle  auf  der  rechten  Seite  des  KOrpers  bei- 
behalten,  aber  sie  setzt  sich  nach  vom  fort,  geht  hinter  dem 
Eopf  quer  hertlber  und  reicht  sogar  noch  ein  Stack  weit  auf  die 
linke  Seite.  Dieser  letzte  Teil  besteht  aus  einfachen  losen  La- 
mellen  wie  bei  Patella;  die  Lamellen  zeigen  Biegungen  und  Fal- 
tungen  zur  VergrOfierung  der  respiratorischen  Oberfl&che.  Bei 
Patella  wird  dasselbe  durch  Vergr5fierung  der  Anzahl  der  Lamellen 
erreicht  Dieser  heterogene  Gharakter  der  Eieme  ist  leicht  zu  er- 
kl&ren.  Hinten  auf  der  rechten  Seite  zeigt  die  Eieme  die  ge- 
wdhnliche,  biseriale,  federartige  Anordnung.  Aber  bald  werden 
die  Faltungen  der  unteren  Seite,  die  der  E5rperwand  fest  ange- 
dr&ckt  ist,  immer  kleiner,  schliefilich  verschwinden  sie  und  es 
bleiben  nur  die  Faltungen  der  anderen  Seite  ttbrig,  die  so  den 
Anschein  einer  Anzahl  loser  Lamellen  bekommt,  in  der  That  aber 
die  eine  Seite  einer  biserial  gebauten  Eieme  ist. 

Die  Innenrierung  der  Eieme  ist  bemerkenswert,  weil  der  Nerv 
sich  Yerzweigt  Er  teilt  sich  in  eine  grofie  Anzahl  von  Zwdgen, 
um  die  grofie  Eieme  zu  versorgen.  Dies  Verhalten  steht  zweifel- 
los  in  Beziehung  zu  dem  neuen  Gharakter  der  Eieme,  obwohl 
Bernard  (1)  annimmt,  dafi  es  auf  ein  diffuses  Osphradium  hin- 
weist,  weldies  irgendwie  fiber  die  Eieme  zerstreut  seL    Er  glaubt. 
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diS  diese  Amialuiie  in  der  Anwesenlieit  ton  SteMBxeOa  eiae 
SUttse  fode,  die  er  in  der  Kieme  eotdeckte.  In  gewisBeai  Sinne 
ist  das  sicher  richtig,  ond  wir  kdnntea  dcomncli  sagen,  daft 
Flenrobraschea  dn  diffuses  Aoge  fiber  ihren  gnza  Kftrper  tot- 
teOt  babe  and  daS  A^ysia  aoBer  ihren  eigentliduai  Q^radimn 
noch  ein  diflnses,  fiber  die  Kiemen  serstrenteB  besiSe,  da  dort 
audi  SinneBseDea  TorioNnmen.  Vidleicht  ist  es  aber  besso-,  keine 
sdche  Verwirmng  anzoriditen  ond  za  sagen,  daS  das  Ospbradiom 
fehlt  Man  kann  das  ohne  Bedenken  thnn,  dean  die  Drsache 
dieses  Mangels  wird  9&tar  angedentet  werden. 

DieNierenSffnungliegtan  ihrer  gewfihnBehra  SteDe  vnter 
der  Kieme  aof  der  rechten  Seite. 

Der  After  liegt  didit  hinter  der  AnheftnngssteDe  der  Kiene; 
wir  mfissen  beachten,  da8  er  mit  einer  beeonderen  nraskaUtee& 
PiyiDe  Tefsdien  ist,  die  so  lang  ist,  daS  sie  bis  znm  freien  Ende 
der  Kieme  reicht;  die  Exkrete  werden  also  jenseits  der  Kieme 
biBftiwgffiffhflfft 

Histologic  und  Physiologie. 

Der  histdogische  Ban  d^  ManteUrfise  ist  Ton  Interesse 
(Fig.  17).    Das  allgemeine  Mantelepithd  ist  dicht  besetzt  mit  ein- 
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zelligen  Drfisen ;  die  Zellen  sind  nidit  besonders  vergrOfiert  wie 
bei  Aplysia,  es  sind  einfache  Becherzdlai.  Dnter  dem  Bande  d^ 
Schale  findet  sich  aof  dem  Mantel  ein  Streifen  eines  besonderen 
Epitbels,  welcher  sich  ringsam  erstreckt  Das  ist  das  Epithel, 
welches  die  Schale  erzeogt  (Fig.  17  se).  Dicht  am  ftoBeren  Bande 
dieses  Epithelstreifens  sieht  man  eine  Anzahl  yon  6finangen  (Fig. 
17  o).  Sie  ftlhren  in  lange  r5hrenartige  H5hlangen,  die  innen 
dicht  mit  Wimperzellen  besetzt  sind  (Fig.  17  dr^).  Ahnliche 
Bdhr^i  dfihen  sich  gerade  am  Mantdrande,   besonders  an   dea 
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Spitzen  der  Mantelfransen  (dr*).  Anders,  wie  man  denken  sollte, 
scheinen  diese  R5hren  aosschlieSlich  mit  Wimperzellen  besetzt 
ztt  sein. 

Da  sie  sich  am  Bande  der  Schale  und  an  den  Spitzen  der 
ManteUorts&tze  5finen,  mag  ihre  Aufigabe  sdn,  die  Flttoigkeit  ab- 
znsondem,  welche  das  Trtlmmerwerk  zusammenkl^t,  das  die 
Schale  als  SchntzhtUle  bedeckt  Die  Sache  erfordert  nene  Be* 
obachtungen,  die  sich  besonders  anf  die  Lebensgewohnheiten  des 
Tieres  zu  erstreckra  haben. 

Schlufifolgerungen* 

Umbrella  ist  ein  Opisthobranehiat,  welcher  grofie  Speziali- 
siemng  and  Anpassaog  an  eine  besondere  LebeDsweise  zeigt  Der 
Zustand  der  Kieme  ist  besonders  lehrreich.  Das  Tier  n^ert  sich 
dem  Nudibranchiatenzastand,  aber  auf  entgegengesetztem  Wege 
wie  Pleurobranchea,  nllmlich  dnrch  VergrOfierung  der  Fofiregion 
nnd  Verkleinening  der  Mantelregion.  In  der  That,  denken  wir 
uns  Mantel  und  Schale  weg,  so  haben  wir  Verh&ltnisse  genao  wie 
bei  Doris:  einen  Ring  besonderer  respiratorischer  Anh&nge,  die 
den  After  nmgeben ;  das  Ganze  auf  dem  Bdcken  des  Tieres  ge- 
legen. 

Nun  wir  die  Grenze  der  Tectibranchiaten  erreieht  haben  und 
den  allmfthlichen  Ohergang  zu  den  Nudibranchiaten  konstatiert 
haben,  wollen  wir  zu  der  Grundform  zurtickkehren,  von  der  wir 
ausgingen  und  versuchen,  die  verschiedenen  Entwickelungsreihen 
klarzulegen,  die  zu  dem  beschalten  Prosobranchiatenzustand  zu* 
rftckfOhren. 

Ich  mu£  wiederholen,  dafi  wir  durchaus  nicht  eine  richtige 
phylogenetisehe  Beihe  durchlaufen.  Der  Umstand,  der  durch- 
gehends  bd  alien  Formen  vorkommt  und  sie  verkniipft,  ist  das 
Verschwinden  der  Schale,  und  die  variierenden  Faktoren,  dem 
Grade  ihrer  Bedeutung  nach  geordnet,  sind:  1)  die  Parapodien, 
2)  Mantel  und  Schale,  3)  Osphradium  und  Bhinophoren,  4)  Kiemen, 
5)  Lage  der  Organe  des  Pallealkomplexes.  Alle  diese  Faktoren 
stehen  zwar  funktionell  untereinander  in  enger  Beziehung,  doch, 
variieren  sie  bei  den  verschiedenen  Formen  bedeutend  nach  Ge- 
stalt  und  Bau,  je  nach  der  Lebensweise,  so  dafi  z.  B.  eine  Form 
wie  Gasteropteron  das  beste  Zwischenglied,  was  die  Parapodien 
betrifift,  sein  wOrde,  Acera  in  Bezug  auf  Mantel  und  Schale  u.  s.  w. 

Obgleich  wir  hie  und  da  eine  Andeutung  enger  phylogene- 
tischer  Beziehung  wahmehmen,  wie  z,  B,  bei  einigen  Aplysiiden 
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Oder  PleurobranchiideD,  so  ist  das  nicht  genflgend,  um  eine  de- 
taillierte  Klassifikation  durchftthreo  zu  k5nnen. 

Bd  den  Tectibranchiaten,  zu  denen  wir  jetzt  kommen,  finden 
wir  ein  vor  anderen  charakteristisches  Merkmal,  welches  die 
Systematiker  veranlafit  hat,  sie  uDter  dem  Namen  Gephalaspideen 
zusammenzofassen.  Dies  Merkmal  findet  sich  in  der  Eopfregion. 
In  der  Region  der  Parapodien  und  in  der  Mantelregion  zeigen  sie 
die  gr5fiten  Abweichungen.  Wir  beginnen  mit  der  Form,  die 
Aplysia  am  n&chsten  verwandt  ist,  mit  Acera  bullata. 

Aeen  bnllat*. 

Acera  bullata  (Fig.  18)  besitzt  eine  grofie  Schale,  in  deren 
Windungen  die  Eingeweidemasse  liegt  Die  Schale  ist  dton, 
nicht  stark  verkalkt,  sie  eignet  sich  nicht  als  Schutzorgan,  teils 


Fig.  18. 


A 


wegen  ihrer  membrandsen  Beschaffenheit,  teils  well  sie  nicht  so 
gro6  ist,  dafi  das  Tier  seinen  ganzen  Eorper  da  hinein  zurQck- 
ziehen  kdnnte. 

Die  Eopfregion  ist  in  die  Lftnge  gezogen,  aber  klein.  Die 
Parapodien  reichen  bis  zur  Eopfregion,  bilden  also  eine  Art  Rinne 
an  beiden  Seiten.  Besondere  Tentakel  kommen  nicht  vor,  aber 
auf  beiden  Seiten  befindet  sich  in  der  Rinne  ein  l&nglicher  Fleck 
von  Sinnesepithel  (Fig.  18  A)  von  gelber  Farbe,  und  unmittelbar 
4araber  ist  der  Band  der  Rinne  ohrenartig  in  eine  aufw&rts  ge- 
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richtete  Falte  ansgezogen,  die  eine  Art  radiment&ren  Tentakels 
bildet,  mittelst  welches  das  Wasser  zum  Geruchsepithel  getrieben 
werden  kann.  Fig.  18  B,  ein  Querschnitt  darch  die  Eopfregion, 
C  ein  Qaerschnitt  in  der  Gegend  dieses  rudiment&ren  Tentakels, 
and  A  eine  Seitenansieht,  werden  das  erkl&ren. 

Die  Parapodien  (pa)  sind  wohlentwickelte  Organe,  sie  laofen 
rings  mn  den  E5rper;  ibre  seitlichen  Telle  bilden  zwei  mnskn- 
Use  Lappen,  die  beiderseits  am  KOrper  aufragen.  MOglichenfalls 
benntzt  das  Tier  sie  zur  Lokomotion.  Bei  der  Betrachtung  der 
Parapodien  von  Aplysia  batten  wir  Gelegenbeit  zu  nntersncben, 
wie  ein  so  augensdidnlieb  sekund&res  Verbalten,  wie  die  an- 
scbeinende  Verscbmelzung  der  Parapodien  binten,  zustande  k&me. 
Hier  seben  wir,  dafi  es  ein  prim&res,  nicbt  ein  sekund&res  Ver- 
baltra  ist;  die  Verb&ltnisse  bei  Aplysia  sind  das  Besnltat  eines 
Aufwftrtswacbsens  der  Parapodien  binten  sowobl  wie  an  den 
Seiten  (Fig.  18  A,  pa). 

Was  die  Mantelregion  betrifFt,  so  kann  man  &ufierlicb  nicbte 
dayon  seben,  ansgenommen  einen  scbmalen  Samn  des  Mantels, 
der  aber  den  Yorderen  Band  der  Scbale  zurtlckgescblagen  ist,  mid 
aucb  der  wird  auf  Bdz  voUst&ndig  zurtlckgezogen  (Fig.  18  A,  m). 
Man  vergleicbe  das  Verbalten  bei  Aplysia,  wo  er  dauemd  aber 
die  Scbale  gescblagen  bleibt.  Die  Offnung  der  Mantelb5ble  ist 
der  recbten  Seite  gen&bert,  sie  kann  dorcb  Spbinktermuskeln  ganz 
verscblossen  werden;  dann  ist  die  Eieme  eingescblossen.  After 
und  6escblecbts5ffhang  bleiben  aber  frei.  Der  Hals  des  Spbinkters 
ist  aufierordentlicb  empfindlicb  und  kontrabiert  sicb  bei  der 
leisesten  Berdbrung.  Die  MantelbOble  erstreckt  sicb  weit  unter 
die  Kiemen  in  die  Windungen  der  Scbale,  so  dafi  die  Kiemen  bier 
Yom  Dach  der  Mantelb5ble  berabbftngen,  wie  bei  den  Prosobran- 
cbiaten.  Man  erinnere  sicb,  dafi  bei  Aplysia  die  HOble  rudimen- 
t&r  ist  Die  MaotelbOble  erstreckt  sicb  nnter  die  Niere,  die  also 
das  Dacb  derselben  einnimmt,  nur  ein  vorderes  Stttck  freilassend. 

Hier  sind  grofie  einzellige  DrOsen  an  der  Unterseite  des 
Mantels  entwickelt,  gerade  wie  bei  Aplysia,  aber  sie  nebmen  nicbt 
nur  den  Rand  des  Mantels  ein,  sondem  rftcken  bis  in  die  H5blen 
binein  yor. 

Das  Gtenidium  ist  gebaut  wie  bei  den  typiscben  Opistbo- 
brancbiaten,  wie  aucb  bei  Aplysia.  Es  wird  yom  Mantel  yoll- 
st&ndig  bedeckt  Die  Anordnung  der  Pallealorgane  wird  durcb 
das  Auftreten  des  Spbinkterapparates  einigermafien  gestOrt.  Die 
Kieme  scbeint  ziemlicb  dieselbe  Lage  ein^miehmen  wie  bei  Aplysia; 
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schneidet  man  aber  die  Anbeftung  des  abfthrenden  Gdafies  durch, 
so  findet  man,  dafi  das  eigentliche  GefaB  viel  weiter  nach  links 
liegt,  als  es  von  aufien  den  Anschein  hat  Das  heiSt,  es  n&hert 
sich  dem  Herzen,  dessen  Lage  hier  besonders  beachtet  werden 
mu6.  Es  liegt  nicht  vor  der  Kieme,  wie  bei  den  bisherigen  For- 
men,  sondern  entschieden  links  von  diesem  Organ. 

Das  Osph radium  ist  ein  deutlicher  dunkler  Pigmentfleck, 
gr5fier  als  bei  Aplysia.  Es  liegt  entschieden  mehr  seitlich  yon 
der  Kieme  als  bei  Aplysia.  Dies  kdnnte  man  auffassen  als  einen 
Hinweis  auf  einen  mehr  ausgesprochenen  Prosobranchiaten- 
charakter,  doch  mufi  man  zugeben,  dafi  der  yon  dem  Sphinkter 
ausgeiibte  Zog  gentigt,  um  es  zu  erkl&ren. 

Die  Nephridial5ffnung  ist  noch  ein  einfaches  Loch  in 
der  Haut  im  Subbranchialraum. 

Die  AfterOffhung  liegt  weit  zurtlck  im  femsten  Winkel  der 
ganzen  Schale,  sie  wird  von  einer  besonderen  Falte  des  Mantels 
umgeben,  so  dafi  auch  hier  der  After  in  Eorrelation  znm  Mantel 
steht  und  daher  natfirlich  auch  zur  Schale,  die  vom  Mantel  ab- 
gesondert  wird. 

Die  Geschlechts5ffiiung  liegt  vom  in  ihrer  gewdhnlichen  Lage. 

Schlufifolgerungen. 

Acera  buUata  ist  ein  Uebergangsstadium;  sie  bildet  einen 
Uebergang  von  einer  beschalten  zn  einer  unbeschalten  Form. 
Beweise:  Die  zarte  Schale,  die  nicht  zum  Schutz  dienen  kann, 
da  sie  weder  grofi  noch  stark  genug  ist.  Die  Entwickelung  von 
Parapodien.  Die  ein&che  Gestalt  der  in  der  Eopfregion  ent* 
wickelten  Bhinophoren.  Das  Osphradiuip,  das  im  Vergleich  zu 
demjenigen  der  Prosobranchiaten  klein  ist,  grofi  dagegen  im  Ver- 
gleich mit  Aplysia  oder  anderen  Formen  mit  st&rker  entwickeltra 
Bhinophoren.  Acera  oder  eine  sehr  fthnliche  Form  kann  man  als 
die  Form  ansehen,  von  der  alle  bisherigen  abstammen. 

Acera  ist  wertvoU,  insofem  sie  einen  Uebergang  zo  einem 
schalenlosen  Zustand  darstellt  Die  Entwickelung  der  Parapodien, 
des  fiir  die  neue  Lebensweise  wichtigen  Organes,  hat  die  Ab- 
weichung  eingeleitet  Andere  Abweichungen  lassen  sich  als  mehr 
Oder  weniger  direkte  Folgen  hieraus  ableiten. 

Nun  wir  zu  einer  deutlich  beschalten  Form  gekommen  sind, 
deren  Eingeweidesack  in  den  Windungen  der  Schale  liegt,  die  den 
tiefen  Mantelraum  der  Prosobranchiaten  bedtzt,  sind  wir  nicht 
mehr  weit  von  der  anderen  Grenzlinie  der  Opisthobranchiaten* 
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Doch  haben  wir  noch  einige  inatruktiye  Uebergangsstadien ,  von 
denen  Bulla  and  Actaeon  die  wichtigsten  sind. 

Bulla  striata. 

Hier  kommen  wir  zum  erstenmal  zu  einer  Form,  die  sieh 
ganz  in  die  Schale  zurQckziehoi  kann.  Die  Eopfregion  hat  die 
typischen  Cephalaspideenmerkmale,  n&mlich  flache,  schildartdge 
Ausbrdtung,  hinten  in  zwei  Zipfel  yerlAngert,  welche  fiber  den 
vorragenden  yorderen  Rand  der  Schale  greifen.  Hier  findet  sich 
auf  beiden  Sdten  eine  deutliche,  aufwftrtsgerichtete  Falte  des 
Ei^fechildes,  unter  welchem  in  der  Rinnenh5hlung  ein  gelber 
Fleck  yon  Sinnesepithel  liegt  (1).  Beim  lebenden  Tier  sieht  man, 
dafi   diese  aufw&rtsgerichteten  Klappen  sich  nach  yerschiedenen 

Fig.  19. 


Richtungen  wenden  k5nnen,  zweifellos  um  wahrzunehmen ,  woher 
der  Sinnesreiz  kommt. 

Die  Region  der  Parapodien  ist  nicht  stark  entwickelt;  ich 
habe  aber  gesehen,  daJi  das  Tier  schwimmen  kann. 

Die  Mantelregion  ist  ganz  unter  der  Schale  yerborgen  und 
die  Mantelh5hle  ist  durch  ihre  grofie  Ausdehnung  charakterisiert. 

Die  Region  des  EinstrOmungssipho  ist  nach  yom  tiber  das 
Tier  'hinaus  yerlftngert,  bis  zu  der  Fnrche  aaf  der  linken  Kdrper- 
seite.  Die  H5hlung  erstreckt  sich  auch  weit  nach  rflckw&rts  bis 
zum  ftuSersten  EKnterende,  aber  ein  deutlicher  Ausstr5mung8sipho, 
wie  bei  Aplysia,  fehlt. 

Dies  ist  ein  Schritt  der  Ann&herung  an  Prosobranchiatenyer- 
h&ltnisse,  wie  auch  die  weite  Ausdehnung  des  Mantelraumes  unter 
der  Kieme  und  aber  den  Eingeweiden. 

Die  Lage  der  Eieme  ist  auch  so,  wie  sie  f&r  die  Proso- 
branchiaten  charakteristisch  ist;  sie  hftngt  n&mlich  yom  Dach  der 
H5hle,  in  dem  Teil  derselben,  der  dem  £instr5mungssipho  nahe 
liegt  Ihr  Bau  dagegen  zdgt  den  charakteristischen  Opistho- 
branchiatentypus  wie  bei  Aplysia. 

Das  Ospbradium  Uegt  rechts  yon  der  Kieme,  wie  bei 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


462  John  B.  F.  Oilohritt, 

Aplysia,  and  in  gerader  linie  mit  dem  Einstrdmnngssipho,  me 
bei  den  Prosobranchiaten. 

Die  NierenSffnnng  liegt,  wie  gewOhnlich,  rQckw&rts  im 
Subbranchialranm  und  hinter  der  Teilungsebene,  ako  dicht  hinter 
der  Kieme. 

Wie  bei  den  bisherigen  Formen  findet  sich  eine  wohlent- 
wickelte  Manteldrtise  und  auch  eine  Hypobranchialdrflse,  die 
den  Boden  der  Mantelbdhle  einnimmt  Sie  nimmt  einen  gro&en 
Teil  der  H5hle  in  Anspruch  and  liegt  weit  nach  hinten,  nahe  dem 
After.  Wegen  ihrer  ,Jiage  nahe  den  Kiemen^^  h&It  Pelsenber 
diese  ManteldrOse  f&r  homolog  der  Hypobranchialdrflse  der 
„6a8teropoden*\  und  die  Drftee  auf  dem  Boden  der  Hdhle  be- 
zeichnet  er  als  ^AnaldrOse^S  weil  sie  dem  Anus  nahe  liegt.  Es 
ist  m5glich,  dafi  diese  ManteldrOse  der  Hypobranchialdriise  der 
Prosobranchiaten  homolog  ist,  sie  ist  aber  nicht  homolog  der 
Hypobranchialdrase  deijenigen  Formen,  die  wir  untersucht  haben, 
bei  welchen  immer  aufier  der  HypobranehialdrOse  noch  eine  Mantel- 
drOse Yorkommt 

Vielleicht  ist  die  ManteldrOse  der  Opisthobranchiaten  der 
HypobranehialdrOse  der  Prosobranchiaten  homolog,  und  die  Hypo- 
branehialdrOse der  Opisthobranchiaten  der  oben  erw&hnten  AnaldrOse. 

Schlufifolgerung. 
In  der  Beschaffenheit  der  Schale,  der  MantelhOhle,  der  Kieme, 
des  Osphradiums  etc.  zeigt  Bulla  eine  weitere  Ann&herung  an  die 
beschalten  Prosobranchiaten. 

Aetaeon. 

Diese  Form  wird  Yon  yielen  Autoren  als  das  haupts&chlichste 

Bindeglied  zwischen  Opisthobranchiaten  und  Prosobranchiaten  an- 

pj^  20.  gesehen.      Das    Tier 

(Fig.  20)  kann  sich  yoU- 

stftndig  in  die  Schale 

zurOckziehen.    Es  be- 

sitzt    ein    Operculum 

und  bildet   in   dieser 

EUnsicht  eine  Ausnah- 

me  Yon  alien  anderen 

Tectibranchiaten. 

Der  grofie  Mantel- 

raum   und   die   Kieme   (&hnlich   wie  bei  Bulla)   zeigen   Proeo- 

branchiateueigenschaften;  aber  seine  Verwandtsohaft  mit  denaelben 
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beruht  haupts&chlicb  auf  dem  Neryensystem.  Ein^n  Bericht  darUber 
siehe  bei  Bouyier  (4). 

(Ich  konnte  diese  Formen  nicht  genauer  ontersucheD,  well 
das  Material  fehlte.) 


Allgemeine  Folgernngen. 

Das  VorhandenseiD  einer  Schale  ist  fOr  doe  grofie  Abteilung 
der  Gruppe  der  Mollusken  charakteristisch.  Der  Verlust  dieser 
Schale  ist  ebenso  charakteristisch  flir  eine  andere  grofie  Abteilung. 

Als  eine  Folge  der  kaUdgen  Bedeckung  mftesen  besondere 
YorkehniDgen  fOr  die  AtmoDg  getroffen  werden,  in  Gestalt  einer 
bewimperten  Kieme  in  der  Mantelhdhle,  die  einen  f&r  respira- 
torische  Zwecke  aosreichend  starken  Wasserstrom  erzeugen  mdi. 

Als  eine  Folge  dieses.  Wasserstromes  entwickelt  sich  ein  be- 
sonderes  Sinnesorgan  (Osphradinm)  an  der  geeignetsten  SteUe, 
n&mlich  in  diesem  Wasserstrom  and  an  einem  Punkte,  wo  ihm 
passende  Nenrenversorgung  zur  VerfiQgung  steht  (am  Branchial- 
ganglion).  Gerade  wie  dem  Gemch  and  GehOr  der  S&ugetiere 
besondere  &uBere  Organe  dienen,  die  die  Eindrtleke  aa&ehmen 
and  die  Richtang,  aos  welcher  sie  herkommen,  empfinden,  so 
haben  wir  hier  die  Entwickelung  eines  &ufieren  Organes,  des  Sipho, 
der  bei  vielen  Prosobranchiaten  so  wohl  aasgebildet  ist.  Im  all- 
gemeinen  hat  er  die  Tendenz,  sich  der  Kopf-  oder  Sinnesregion 
za  n&hem.  Bei  den  Tectibranchiaten  fehlt  er,  was  sich  durch 
die  Entfemong  des  Mantelraumes  von  der  Kopfregion  erkl&ren  lieS. 

Die  Yorteilhafte  Errangenschaft  der  Nichtefibarkeit  gab  dem 
Sachverhalt  eine  darchaas  neue  Wendang.  Das  Tier  kann  sich 
jetzt  aas  seiner  Schale  herauswagen.  Grofie  Parapodien,  die  za 
grofi  sind,  als  dafi  sie  in  die  Schale  zarQckgezogen  werden  kOnnten, 
entwickeln  sich  and  dienen  zam  Schwimmen  oder  zam  Eriecheo. 
Diese  Parapodien  kOnnen  aach  za  einem  hohen  Grade  respira- 
torische  Fanktion  tlbemehmen.  Die  Kieme  and  ihr  Wasserstrom 
w^den  weniger  notwendig  and  k5nnen  wegfallen.  Die  Kopfregion 
wird  die  gtlnstigste  Stelle  fiQr  Sinnesreize  aas  dem  amgebenden 
Mediam.  Daher  die  Entwickelang  der  Rhinophoren  and  das  all- 
m&hliche  Yerschwinden  des  alten  Osphradiams.  (In  der  Reihe 
Balla-Aplysia  depilans  —  Aplysia  limadna — Plearobranchea.)  Daher 
aach  der  Verlast  des  EinstrOmangssipho  and  die  Rackw&rts- 
wandenmg  der  Pallealh5hle.  Die  AasfQllang  des  Mantelraames 
and  das  Yerschwinden  der  Schale  sind  korrelative  Yerftnderangen, 
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All  diese  Stadien  kann  man  sehr  schOn  an  jetzt  lebenden  Tecti- 
branchiaten  yerfolgen. 

Abet  das  Stndium  des  Pallealkomplexes  zeigt  nicht  nor  die 
WeiterentwickeluDg  der  Prosobranchiaten,  sondern  auch  eine  An- 
nfthening  an  die  Nudibranchiaten.  Die  Schale  verschwindet ,  die 
allgemeine  EOrperoberfl&che,  die  oft  durch  veracbiedene  Forts&tze 
vergrOfiert  wird,  abernimmt  die  Atmung  und  die  MantelhOhle  fidit 
ifeg.  Diese  Ver&nderung  zieht  das  Verschwinden  des  Wasser- 
stroms  und  des  Osphradiums  nach  sich;  die  Aufgabe  des  letzteren 
wird  ganz  von  den  Bhinophoren  flbernommen.  Was  die  Homologie 
der  respiratorischen  Fortsfttze  anbelangt,  so  hat  man  behauptet, 
daS  sie  den  Parapodien  angehOren  und  auch,  dafi  es  Mantelfort- 
s&tze  seien  oder  Forts&tze  der  allgemeinen  Kdrperwand.  F&lle 
wie  Pleurobranchea  und  Umbrella  scheinen  darauf  hinzuweisen, 
dafi  beide  Auf&ssungen  richtig  sein  kOnnen  und  dafi  man  jede 
Art  besonders  studieren  mufi. 

Die  Frage  nach  der  Funktion  des  Osphradiums  habe  ich  bis 
hierher  aufgeschoben,  um  zuvor  diese  verschiedenen  Punkte  Uar- 
zulegen.  Sie  scheinen  eine  ausreiehende  Erklftrung  zu  liefem,  so- 
wohl  ftlr  seine  Funktion,  wie  auch  ftlr  seine  Lage.  Seine  Funktion 
ist  fthnlich  der  der  Bhinophoren.  Seine  Entwickelung  steht  in 
direktem  Verhftltnis  zum  Wasserstrom,  in  indirektem  zur  Ent- 
wickelung der  Bhinophoren. 

Dafi  diese  Erid&rung  des  Osphradiums  nattkrlieh  und  richtig 
ist,  wird  vielleicht  noch  einleuchtender  durch  einen  Vergleich  mit 
Ahnlichen  Phanomenen  bei  luftatmenden  Tieren.  Falls  ein  be- 
stimmter  Luftstrom  vorhanden  ist,  der  das  Bespirationsorgan  ver- 
sorgt,  findet  sich  ein  spezialisiertes  Biechepithel  in  diesem  Strome 
und  ein  spezialisiertes,  &ufieres  Organ,  das  der  Leitung  dient,  wie 
bei  den  Prosobranchiaten.  Andererseits  sehen  wir  bei  den  Insdrten, 
wo  kein  besonderer  lokalisierter  Strom  yorkommt,  das  Geruchs- 
organ  eine  vorragende  Stellung  in  der  Kopfregion  dnnehmen,  wie 
bei  den  Opisthobranchiaten. 

Noch  eine  andere  Frage  mufi  erOrtert  werden,  nftmlich  die 
Abweichungen  im  Eiemenbau,  die  wir  bei  den  beiden  Typen  be- 
obachteten. 

Die  Kieme  Yom  Aplysiatypus,  die  fOr  die  Cephalaspideai  und 
die  Anaspideen  charakteristisch  ist,  steht  weit  vom  KOrper  ab 
und  bildet  mit  dessen  grofier  Axe  einen  ann&hemd  rediten  Winkel; 
bei  den  Notaspideen  dagegen,  wo  die  Kiemen  durchgehends  Yom 
Jdantel  nur  unyollkommen  g^scbtttzt  sind,  liegen  sie  dem  EOrpor 
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dicht  an  und  sind  seiner  groSen  Achse  mehr  oder  weniger  parallel, 
Oder,  wie  wir  uns  ausdrtlckten :  in  dem  einen  Fall  ist  die  Teilungs- 
ebene  senkrecht  zur  KOrperachse,  im  anderen  Fall  parallel.  Dies 
wird,  wie  bereite  angedeutet,  zustande  gebracht  dnrch  eine  Ver- 
l&ngerung  des  abf&hrenden  Teils  der  Kieme  und  dadurch,  dafi 
der  zuftihrende  Teil  sich  dicht  an  die  EOrperwand  anlegt  Lamellare 
Entwickelung  geht  ans  einer  Ann&herung  des   zu-  and  des  ab- 

Plg.  SI. 


^1 


fiihrenden  Gef&Iies  hervor.  Fig.  21  stellt  dies  schematisch  dar. 
A  ist  eine  Kieme  vom  ersten  Typus.  £s  ist  angenscheinlich,  dafi 
jede  Ann&herung  des  abf&hrenden  Gef&fies  ao  das  zuftkhrende  oder 
an  die  Edrperwand  die  R&ume  (a)  in  geschlossene  Sftckchen  um- 
wandeln  wtirde,  die  fOr  die  Atmung  nicht  geeignet  w&ren.  Daher 
das  Verschwinden  der  inneren  Lamelle,  wie  B,&  es  zeigt.  Fig.  C 
zeigt  ein  weiteres  Stadium  in  dem  ProzeS  und  D  stellt  eine 
tyittsche  Kieme  des  zweiten,  des  Notaspideentypus  dar. 


(   : 
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Figurenerklilnuig. 


Fig.  I.  Aplysia  depilans.  A  mit  ansgeitreokten  Para- 
podien  kriechend.  au  Aage,  ex.  s  Aosstrdmuugssipho,  g,  f  Oesohleohts- 
forohe,  I. par  liokes  Parapodiam,  r.par  reohtes  Parapodiam,  rhin 
Bhinophora.  B  rahend.  Die  Parapodien  greifen  Ubereinander.  G  in 
ungeniigeDd  darohltLftetem  Waster.  Die  Parapodien  siod  weit  ans- 
gestreckty  der  Mantel  erhoben,  die  Kieme  ragt  herror.  an  After, 
ex.8  AaMtrdmnngsBipho,  g.o  Gesohleohtsdffnnng,  h.d  Hypobranohial- 
driise,  in.8  EinstrdmungsBipho,  m  Mantel,  m.d  Manteldi^se,  n.o  Ne- 
phridialtfffnnng,  as  Osphradinm. 

Fig.  2.  Aplysia  depilans.  Sohematischer  Querschnitt. 
et  Ctenidinm,  hd  HypobranchialdrliBe,  md  Manteldrftse,  mJi  Mantel- 
h5h]e,  nier  Niere,  pa  Parapodien,  n  innerer  Winkel  der  Mantelh5hle, 
s  Offnung  znr  Sohalenhdhle,  sh  Schale,  v  Eingeweide. 

Fig.  3.  Aplysia  depilans.  Schematische  Darstellung  der 
Eiemenfisltang. 

Fig.  4.  Aplysia  depilans.  Quersohnitt  des  Osphradiums. 
ee  Wimperepithel,  et  EonnektiTgewebe,  n  der  Nerr,  welcher  dorch 
das  Ganglion  geht,  n.e  NeuralepitheL 

Fig.  5.  Aplysia  depilans.  Sehnitt,  weloher  das  Branchial- 
ganglion  {bg)  uod  das  Ganglion  des  Osphradiums  (os.g)  seigt  mn 
Mantelnerr,  br.n  Branchialnerv,  ef.v  abflihrendes  QeM. 

Fig.  6.  A.  dep.  Ein  Schnitt  dorch  das  Osphradiom,  welcher 
die  Yerbindung  zwisehen  Epithel  und  Ganglieniellen  zeigt 

Fig.  7.  A.  dep.  A  and  B  wimperlose  Zellen  flber  dem  Gan- 
glion des  Osphradiums.  C  Wimperzellen,  welche  die  Grube  des 
Osphradiums  umgeben. 

Fig.     8.    Aplysia  1  i m a c i n a ,  mit  getrennten Parapodien (|ia). 

Fig.  9.  ApL  lim.,  der  Siphonalnery  mit  zerstreuten  Oan- 
glienzellen. 

Fig.  10.  Notarchus  neapolitan  u  s.  A  Seitenansicht 
pa  yerschmolzene  Parapodien,  o  Parapodialdffnung,  rhm  Bhinophora. 
B  die  Parapodialhdhle  ist  gedffnet.  et  Gtenidium,  in.8  Einstrdmungs- 
sipho,  m  Mantel,  o  Parapodialdffnung,  08  Osphradium,  r  Bectum. 

Fig.  11.  Notarchus.  Osphradium  mit  der  Lippe  I,  die  das 
Osphradium  abschlieBen  kann,  08g  Ganglion  des  Osphradiums. 
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Fig.  12.  Otoanius  (Pleurobranohos)  membraDaoeus.  cm  After, 
et  Ctenidium,  dr  Driise,  go  Oeiehlechtfloffnungy  no  NephridialdffnaDg, 
pa  Parapodiam,  rhin  Rhinophora. 

Fig.  13.  Osoanias.  Schema,  das  die  Art  der  KiemeDfaltang 
seigen  soil. 

Fig.  14.  Plearobranohea  meckelii.  A  SeiteDaDsicht. 
(m  Aftet,  ct  Gtenidiam,  dr  Drftse,  f  FoB,  go  OeschlechtsdffDung, 
n  Nephridial5ffottDg,  p  Saam  yon  Fortt&tzen,  rhin  Rhioophoreo. 
B  Sohwimmstellang.  m  Metapodium.  G  VergroBerte  Ansicht  der  ror 
der  Eieme  gelegenen  Driise.  Die  Pfeile  leigen  die  Richtang  des 
WaMerstromes  an. 

Fig.  15.  Lage  des  Afters  and  der  Nephridial^nang  zor  Kieme. 
A  orsprttngliche  Anordnung.  B  Yerhalten  bei  Aplysia.  G  bei  Osoa- 
nins.     D  bei  Plearobranohea. 

Fig.  16.  Umbrella  mediterranea.  ofs  After,  c  Spalte 
im  Fofte,  et  Gtenidiom,  f  FaB,  m.pr  Mantelf^ransen,  rJUn  Rhinophora, 
sh  Sohale. 

Fig.  17.  Umbrella  mod.  Aniere  Ansicht  and  Sehnitt  darch 
den  Mantelrand.  dr^  and  <2r'  DrtLsen,  o  Offnang  der  Drttaen,  se  das 
Bpithely  welches  die  Sohale  eneagt,  sh  Sohale. 

Fig.  18.  Accra  ballata.  A  Seitenansicht.  rMn  Rhinophoren. 
B  Qaersehnitt  der  Kopfregion.  B  Qaerschnitt  der  Kopfregion  darch 
die  Rhinophoren. 

Fig.  19.  Balla  striata.  G  Kopfsohild,  rJkffi  Bhinophoren, 
pa  Parapodien. 

Fig.  20.     A  etc  on.     cm  After,  op  Operealom. 

Fig.  21.  Schema  jiar  BrlXaterang  des  hypothetischen  tTberganges 
Ton  der  Kieme  Ton  Aplysia  (A)  la  der  Ton  Osoanins  (D). 
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Die  Muskulatur  von  Chiton. 

Von 
Lilian  Y.  Sampson. 

mt  4  Fifmn  in  Ttzt. 


Die  Arbeit  fiber  die  Muskulatur  von  Chiton  wurde  im  Labo- 
ratorinm  der  Uniyersit&t  ZOrich  angefangen  und  zum  Teil  dort 
unter  der  freundlichen  Mitwirkung  yon  Herm  Professor  Lang  und 
Herm  Dr.  Fiedler  ausgefOhrt  Herm  Professor  Lang  verdanke 
ich  das  Material,  das  er  gr5Stenteils  aus  Neapel  kommen  liefi. 
Die  Arbeit  wurde  im  Bryn  Mawr  Collie  fortgesetzt  unter  der 
Aufsicht  des  Herm  Professor  Mobgan;  einige  Ghitonezemplare, 
die  er  aus  Jamaika  mitgebracht  hatte,  waren  von  groSem  Wert 
for  mich,  insofem  ich  an  ihnen  best&tigt  fand,  was  ich  bei  den 
viel  kleineren  neapolitanischen  Species  gefunden  hatte.  In  dem 
folgenden  vorl&ufigen  Bericht  fiber  die  Besultate  meiner  Unter- 
suchung  werde  ich  so  kurz  als  mOglich  die  haupts&chlichen 
Muskeln  der  Schalen,  des  FuSes  und  des  Mantels  von  Chiton 
olivaceusi  einer  der  neapolitanischen  Species  beschreiben. 

Zun&chst  mufi  ich  auf  das  Verh&ltnis  der  acht  Schalen  zu 
einander  eingehen.  Die  Schalen  II  bis  VH  inklusive  (von  vom 
nach  hinten  gez&hlt)  sind  gewOlbte  Streifen  auf  der  dorsalen 
E5rperoberfl&che;  ihr  vorderer  und  hinterer  Rand  sind  annftherad 
parallel;  die  Seitenrftnder  bilden  eine  Linie  zu  bejden  Seiten  des 
Tieres,  sie  setzen  sich  in  den  Vorderrand  der  ersten  und  in  den 
Hinterrand  der  achten  Schale  fort,  welche  beide  die  abgerundeten 
Enden  des  K5rpers  bilden  (Fig.  1).  Diese  &ufiersten  Schalen  w5lben 
sich  so  fiber  die  Enden  des  Tieres,  dafi  sie  eher  Teilen  einer 
KugeloberflAche  als  Streifen  vergleichbar  sind.  Der  Mantel  bildet 
einen  schmalen  Saum  um  die  freien  R&nder  der  Schalen.    Soviel 
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sieht  man  von  der  Dorsalseite.  Am  vorderen  Rande  jeder  Schale 
(mit  Aosnahme  der  ersten)  findet  sich  an  beiden  Seiten  ein  Vor- 
sprang  (Apophyse)  (Fig.  1  und  2),  der  unter  die  nachst  vordere 

a 


Fig.  1.   Schalen  I,  V  nnd  VIII  losgeldst  and  tod  der  DorMUaito  gM«h«D.  a  Torn 
ap  ApophjM,  p  hinten. 

Schale  greift.  Die  meisten  Muskeln  der  Schale,  des  Fufies  and 
des  Mantels  sind  an  die  ventrale  Fl&che  der  Schale  oder  an  die 
dorsale  der  Apophyse  angeheftet 

Die  Muskeln  der  Schalen. 
Die  Muskeln,  welche  bei  der  Kontraktion  and  Extension  von 
Chiton  die^Lage  der  Schalen  zu  einander  ver&ndem,  liegen  den 
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Schalen  ventral  unmittelbar  an.  Es  sind:  1)  Ein  medianer  dor- 
8aler  Muskel  (Fig.  2  u.  3  fnd\  der  aus  einer  Beihe  von  Ab- 
schnitten  besteht,  von  welchen  jeder  einer  Schale  (mit  Ausnahme 
der  letzten)  entspricht  und  die  vorderen  R&nder  zweier  aufein- 
ander  folgender  Schalen  verbindet,  w&hrend  einige  Fasem  an- 
scheinend  onunterbrochen  ventral  von  diesen  Anheftongsstellen 
hinstreichen.    Der  Muskd  unter  der  ersten  Schale  (Fig.  2)  teilt 


o  d..  rnd  al    ^    bf 


Ma 


mdod 


L'/Ui 


Pig.  9.  Schemm  das  VorderendM  tob  Chiton  naeh  Entfonmng  der  Eingeweide 
and  der  Moskeln  dee  Faroes  and  dee  Mentele  von  der  Ventralseite  gesehen.  a  vorn, 
AG  Anheftangsetelle  der  Torderen  Orappe  der  MoslLeln  dee  Faiaes  anter  IV.  al  An- 
lieftangBstelle  dee  Medianmoskels  der  vorderen  Lippe,  ap  Apoplijse,  b^  Anlieftangs- 
•telle  der  ftalkeren,  6,  der  inneren  Grappe  der  BaeealmoelLeln,  dv.a  Anheftangsetelle 
dee  Donoyentralmnekeb  anter  I,  welcher  den  Lftteropedalmiukeln  der  enderen 
Sehelen  entspricht,  €b,«  Anheftangsetelle  der  Kafseren  Orappe  der  Torderen  Dorso- 
▼entralfMem,  do^a  Anheftangsetelle  der  inneren  Orappe  der  Torderen  Dorsoventml- 
fasem,  I  seitlicher  LIngsmaskel  der  Sehalen,  Mm  Anheftangsstelle  des  innersten 
Mantelmaskala,  mJ  medianer  Dorsalmaskel  der  Schalen,  od  schrlger  Dorsalmaskei 
der  Schalen,  p  hinteo,  PO  Anheftangsstelle  der  hinteren  Orappe  der  Maskeln  dee 
FafiMs  anter  lY. 
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sich  in  zwei  EUdften,  die  von  der  Anheftungsstelle  an  der  zweiten 
Schale  aus  divergieren,  so  dafi  sie  beide  seitlich  uDter  der  ersten 
Schale  enden,  da  wo  diese  sich  fiber  das  vordere  Ende  des  K5r- 
pers  w5lbt.  2)  Ein  Paar  schiefer  dorsaler  Muskein,  die  jeden  der 
Abschnitte  des  medianen  L&ngsmuskels  begleiten  (Fig.  2  od). 
Diese  Muskein  sind  an  ihrem  Hinterende  in  der  N&he  der  L&ngs- 
muskein  befestigt,  in  der  Mitte  des  vorderen  Randes  der  Schale, 
welche  auf  diejenige  folgt,  unter  der  der  Muskel  hinzieht ;  vom 
sind  die  Muskein  an  die  Ventralfl&che  der  Schale,  welcher  sie 
entsprechen,  angeheftet,  etwas  entfemt  von  der  Mittellinie,  nahe 
den  Apophysen.  3)  Eine  Serie  von  Dlngsmuskeln  an  den  Seiten 
(Fig.  2  a.  3  0,  die  von  der  Dorsalflache  der  Apophysen  zur  Yen- 
tralfl&che  der  n&chst  vorderen  Schale  gehen.  Wie  bei  dem  Me- 
dianmuskel,  so  verlaufen  auch  hier  einige  Fasem  kontinuierlich 
unter  den  tibereinander  greifenden  R&ndern  der  aufeinander  fol- 
genden  Schalen.  4)  Ein  Polster  yon  Muskein,  das  die  Apophysen 
jeder  Schale  auf  der  Dorsalseite  bedeckt  und  also  zwischen  den 
tibereinander  greifenden  Teilenzweier  aufeinander  folgender  Schalen 
liegt;  die  Fasem  am  vorderen  seitlichen  Rande  des  Polsters  (Fig. 
3  Ci)  liegen  in  der  Transversalebene  und  verlaufen  schr&g  zur 
Mittellinie,  von  der  Apophyse  der  hinteren  Schale  zur  vorderen 
Schale.  Die  fibrigen  Fasem  kann  man  in  zwei  Gmppen  ein- 
teilen,  die  beide  ebenfalls  schrftg  verlaufen.  Die  eine  Grappe 
liegt  in  der  Sagittalebene ;  vom  sind  sie  an  die  hintere,  hinten 
an  die  vordere  Schale  angeheftet  Zwischen  der  hinteren  Schale 
und  der  hinteren  Anheftungsstelle  der  Fasem  befindet  sich  ein 
Raum,  der  von  der  zweiten  Gmppe  von  Fasem  eingenommen 
wird  (Fig.  3  c,),  welche  in  der  Horizontalebene  liegen.  Sie  sind 
auch  mit  ihren  vorderen  Enden  an  die  hintere  Schale  geheftet, 
verlaufen  zur  Seite  und  nach  hinten  und  heften  sich  nut  ihren 
hinteren  Enden  an  die  vordere  Schale. 

Die  Muskein  des  FuBes. 

Der  FuB  wird  von  verschiedenen  Gmppen  von  Muskein  ver- 
sorgt,  die  unter  den  Schalen  lY,  Y,  YI  identisch  sind.  Einige  der 
Fasem  erfahren  unter  III  eine  kleine  Unterbrechung  ihres  Yer- 
laufes  durch  Buccahnuskeln ;  unter  YII  beeinflussen  die  Ausfiih- 
rungsg&nge  der  Fortpfianzungs-  und  Exkretionsorgane  und  die 
Yerbindung  zwischen  Kiemenvenen  und  Yorkammem  des  Herzens 
die  Anordnung.    Die  Endlage  der  ersten  und  der  letzten  Schale 
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bringt  eine  abweichende  Anordnung  in  den  entsprechenden  KOrper- 
regionen  mit  aich,  und  endlich  modifizieren  die  Buccalmasse  unter  n 
und  der  Miind,  der  teils  unter  I,  teils  unter  n  liegt,  das  gewOhn- 
liche  Verhalten. 

Da  da8  Tier  bilateral  symmetrisch  ist,  kann  ich 
mich  auf  die  Beschreibung  der  Muskeln  einer  Seite 
beschranken. 

Die    Anordnung,    die 
man    unter   den  Schalen 
IV,    V,    und    VI    findet, 
kann     als    [typisch     be- 
trachtet     werden ;     dort 
kommen     zwei    Gruppen 
von     Mus- 
keln     vor, 
die  an  der 
Schale    be- 


Fi(^.  3.  Querschnitt  dureb  die  vordere  Gruppe 
der  Muskeln  des  Fur$es  unter  VI.  Die  Eiugeweide 
aind  nicht  dargestellt.  V  funft«  Schale,  VI  ap  Apo- 
pbyse  der  sechsten  Scbale,  cio  Mosculna  aotero-obli- 
qnns,  ap  ApophjM,  ^  Leibeshdhle,  0.  sehrlge  M oskel- 
faMrn  des  Polsters  in  der  TraDSTerMlebene,  c^  sohrige 
Moskelfaaern  des  Polsten  in  der  Safrittmlebene,  c,  tobr&ge  Mmkelfiuem  des  Politen 
in  der  HoriionUlebene,  /  Furs,  I  teitlicher  LInffsmiukel  der  Schalen,  ^  Musonliu 
latero-pedalis.  M  innerer  Mnakel  dee  Mantels,  md  medianer  Dorsalmoikel  der  Schalen, 
mp  Miucalm  medio-pedalis,  pn  Pedalnerv,  po  Mnscnlat  postero-obliqaai» 
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festigt  Bind,  an  den  in  Fig.  2  bezeidmeten  Stellen  (AO^  PO). 
In  beiden  Grappen  finden  sich  drd  Moskeln,  die  von  der  Ventral- 
fl&che  der  Schale  in  den  FoB  gehen.  Der  innere,  ein  dorsoven- 
traler  Muskel  (Fig.  3  lp\  versorgt  den  Teil  des  FuBes,  der  aofier- 
halb  des  Pedalnerven  liegt  (Fig.  3  pn);  nach  seiner  Lage  kann 
man  ihn  den  ^Moscolus  latero-pedalis^  nennen;  der  ftufiere  oder 
^Mosculus  medio-pedalis^  (Fig.  3  mp)  verl&aft  von  der  Schale  znm 
mitUeren  Teil  des  FuBes,  er  krenzt  die  Fasem  des  Latero- 
pedalis  and  versorgt  den  innerhalb  des  Pedalnerven  gelegenen 
Teil  des  Fofies;  einige  Fasem  gehen  noch  fiber  die  Ifittellinie 
hinaus,  die  meisten  aber  bleiben  in  der  FoBsohle  auf  der  Seite, 
aof  welcher  sie  entsprangen.  Zwischen  dem  inneren  and  dem 
ftulieren  verlftuft  noch  ein  schr&ger  Muskel  von  der  Schale  nach 
vom  in  den  FoS ;  ich  werde  ihn  den  ^Mnscnlus  antero-obliquus"  der 
Ghruppe  nennen.  Die  entsprechenden  Mnskeln  der  zwei  Grappen 
(der  hinteren  and  der  vorderen)  haben  zwar  im  allgemeinen  gldche 
Richtang,  weichen  aber  doch  in  ihrer  relativen  Lage  etwas  von 
einander  ab.  In  der  vorderen  Gnippe  findet  sich  aufier  diesen 
drei  Maskeln  noch  ein  zweiter  schrftger  Masked  deesen  Anhef- 
tangsselle  (Fig.  3  po)  nach  innen  zu  onmittelbar  neben  der  des 
Masculas  medio-pedalis  liegt;  er  geht  nach  hinten  in  den  Fafi;  es 
ist  der  Mascalas  postero-obliqaas. 

Unter  der  achten  Schale  besteht  eine  Haaptabweichang  von 
der  typischen  Maskelanordnung  im  g&nzlichen  Fehlen  des  Mascolas 
postero-obliqaas,  was  sich  aas  der  Lage  and  Gestalt  dieser  Schale 
erkl&rt;  der  Mascalas  antero-obliqaasdag^en  ist  stftrker  entwickelt 
als  die  entsprechenden  Maskeln  anter  den  typischen  Schalen. 
Unter  der  achten  Schale  sind  femer  die  Maskeln  nicht  deatlich 
in  eine  vordere  and  eine  hintere  Grappe  geschieden,  sondem  die 
Fasem  des  Latero-pedalis,  des  Medio-pedalis  and  des  Antero- 
obliqaas  bilden  je  einen  fast  kontinaierlichen  Masked  dessen  An- 
heftangsfeld  von  der  Stelle,  die  der  vorderen  Grappe  anderer 
Schalen  entspricht,  bis  zam  hinteren  Ende  der  Schale  reicht  Die 
Maskeln  der  beiden  Seiten  n&hem  sich  einander  in  dem  Mafie, 
wie  EOrper  and  Schale  schm&ler  werden;  anter  Vm  endlich  findet 
man  einen  breiten  horizontalen  Maskel  der  an  der  inneren  Flftche 
des  hinteren  Toils  der  Schale  inseriert  ist,  nahe  der  Mittellinie  za 
beiden  Seiten  des  Darms;  er  geht  nach  vom  in  den  Fafi. 

Wie  za  erwarten,  fehlen  die  Antero-obliqoi  anter  der  ersten 
and  zweiten  Schale;  abgesehen  davon  ist  die  Anordnang  der 
Maskeln  anter  II  ebenso  wie  anter  den  anderen  Schalen,   nar 
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dafl  die  Anheftungsstelle  der  vorderen  Muskelgruppen  etwas  wdter 
nach  hinten  gerQckt  ist  als  bei  den  anderen  Schalen  (cf.  Fig.  2). 
Auf  der  Ventralseite  des  Tieres  liegt  in  der  Region  der  ersten 
und  der  vorderen  H&lfte  der  zweiten  Schale  der  Eopfabschnitt, 
in  dessen  Mitte  sich  der  Mund  mit  seinen  kreisf^rmigen  Lippen 
befindet;  die  Muskulatur  geh5rt  bier  also  diesen  Organen  an  und 
nicht  dem  eigentlichen  Fu£e.  Doch  erstrecken  sicb  zwei  Muskeln, 
die  an  diese  beiden  vordersten  Schalen  angeheftet  sind,  bis  in  den 
Fufi  hinein :  ein  starker  schrager  Muskel  (Fig.  4  ob),  der  von  der 
ersten  Schale  ausgeht,  unmittelbar  vor  dem  daninter  liegenden 
Rande  der  zweiten  (und  zwischen  dorsoventralen  Fasem,  auf  die 
ich  gleich  eingehen  werde).  Dicht  hinter  diesem  schragen  Muskel 
ist  ein  gleichgerichteter  an  der  Apophyse  von  II  angeheftet.  Der 
erste  liegt  diesem  zweiten  Muskel  ventral  an,  beide  vereinigen  sich 
und  treten  als  ein  Muskel  in  den  Fu6. 


Fig.  4.  Qatncbnitt  dnreh  die  Oegeod  des  Mandes.  I  erste  Sehale,  60  Torderer 
Teil  der  Leibesli5h]e,  wo  die  Baoodmesse  liegt,  hm  Teil  der  BaccalmMse,  ans  dem 
Hand  vordringeiid,  el  ringfSraiige  Mnskelo  der  Lippe,  th^  DorsorentralmuslLel 
uDter  I,  den  Latero  •  pedales  der  anderen  Sclialen  entsprechend ,  \f  Kopfab- 
schnitt  des  Fafses,  M  innerer  Maslcei  des  Mantels,  in  Nenrenring,  den  Hand  am- 
gebeod,  ob  schrlger  M oslLel,  ron  I  in  den  Fofs  verUafend,  d  sohrftger  Muskel,  den 
Medio-pedales  der  anderen  Schalen  entsprechend. 

Andere  Muskeln  unter  I  (Fig.  4)  entsprechen  in  ihrer  Lage 
dem  M.  latero-pedalis  und  dem  M.  medio-pedalis  unter  den 
anderen  Schalen.  Dem  vorderen  und  hinteren  Latero-pedalis  ent- 
sprechen Gruppen  dorsoventraler  Fasern,   die  die  seitlichen  Telle 
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des  Eopfabschnittes  versorgeD,  and  in  der  Gegend  des  Mondes 
zmn  Tdl  auch  die  Lippen.  Die  Fasern  verlaufen  etwas  schrUg, 
da  ihre  Anheftungsstelle  von  der  Buccalmasse  zum  seitlichen  Rande 
der  Sehale  gedr&ngt  wird.  Die  hintersten  dieser  Fasern  (Fig. 
A  dv^)  omgehen  den  groSen  schrftgen  Moskel,  der  von  der  ersten 
Sehale  in  den  Fufi  yerl&uft,  and  den  Nervenring,  der  den  Mund 
omgiebt  (Fig.  4  ob  and  nr).  Die  Fasern,  welche  dem  M. 
medio-pedalis  entsprechen,  sind  nahe  dem  &a£eren  Rande  der 
Sehale  befestigt  (Fig.  4  ol\  sie  sind  nicht  in  eine  vordere  and 
hintere  Grappe  geschieden.  Aach  die  Teilung  der  dorsoventralen 
Fasern  in  zwei  Grappen  ist  nicht  scharf ;  die  beiden  Grappen 
folgen  dicht  aafeinander  and  aach  zwischen  ihnen  kommen  noch 
einzehie  Fasern  vor.  Hierin  gleicht  die  Maskelanordnang  unter 
der  ersten  Sehale  der  anter  der  achten. 

Zwei  ideale  Linien,  welche  auf  beiden  Seiten  die  Anheftungs- 
stellen  der  M.  latero-pedales  (and  der  Dorsoventralmaskeln  der 
ersten  Sehale)  verbinden  wtirden,  mflfiten  sich,  in  dem  Mafie 
wie  die  Breite  des  K5rpers  abnimmt,  einander  nllhem,  wie  anter 
der  achten  Sehale.  Aaf  diesen  Linien  wtirden  aafier  den  bereits 
beschriebenen  Maskeln  die  Anheftungsstellen  zweier  dorsoventraler 
Muskeln,  die  zar  Kopffalte  gehen,  liegen  (Fig.  2  dv^a  and  dv^a), 

Zwischen  diesen  beiden  Muskeln  and  zwischen  dem  hinteren 
von  ihnen  and  dem  bereits  beschriebenen  Dorsoventralmaskel 
gehen  zwei  starke  Maskeln,  die  am  Vorderende  der  ersten  Sehale 
befestigt  sind,  zur  Buccalmasse.  Deijenige  Dorsoventrahnuskel, 
welcher  der  Mittellinie  and  also  dem  entsprechenden  Muskel  der 
anderen  Seite  am  n&chsten  liegt,  wird  von  diesem  nur  durch  einen 
medianen  Muskel,  der  zur  Vorderlippe  geht,  getrennt  (er  ist  bei 
(U  Fig.  2  angeheftet).  Die  Lippen  werden  femer  von  folgenden 
Maskeln  versorgt:  von  einem  medianen  Horizontalmuskel,  der  von 
der  unteren  Fl&che  des  Vorderendes  der  ersten  Sehale  zar  vor- 
deren  Lippe  geht,  von  Ringmuskeln  in  den  hinteren  und  seitlichen 
Teilen  der  Lippe  (Fig.  4  cl)  and  von  Muskeln,  die  von  der  vor- 
deren  and  der  hinteren  Lippe  nach  votn  and  nach  hinten  aus- 
strahlen. 

Die  Maskeln  des  Mantels. 

Der  Teil  des  Mantels,  welcher  unmittelbar  an  den  Mantel- 
raum  angrenzt,  wird  von  dem  in  Fig.  3  and  Fig.  4  bei  JIf  dar- 
gestellten  Muskel  eingenommen.    Seine  Lage  ist  aus  Fig.  3  er- 
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sichtlich;  er  ist  mit  einem  Ende  an  der  unteren  Fl&che  der  Schale 
befestigt,  im  ganzen  Unokreis  des  Mantels,  d.  1l  rings  urn  das 
ganze  Tier  (Fig.  2  Ma).  Andere  Mnskeln  gehen  vom  Band  der 
Schale  in  den  ftnfiersten  Band  des  Mantels  (cf.  Fig.  3  und  4); 
es  kommen  auch  Lftngsfasem  vor  ond  auf  Querschnitten  sieht 
man  einzelne  andere  Fasem,  die  einander  unter  rechtem  Winkel 
kreuzen,  die  aber  gegen  die  Dorsoventralebene  des  KOrpers  schrfig 
geneigt  sind. 
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Zur  Morphologie  der  Centralspindel. 

Von 
Dr.  L.  DrBiier, 

Aitiitent  am  mnat.  Inst,  nu,  Jma. 


Angeregt  durch  die  gmndlegeiiden  Untersachungen  von  van 
Benrden  0  nnd  Bovrbi  '),  n^Bunentlich  dorch  die  ideenreichen  Ar- 
beiten  des  letzteren,  babe  ich  mir  bei  der  Untereachang  von  Kerntei- 
longen  beim  Salamander  and  Triton  folgende  Frage  vorgelegt 
Durch  welche  Krftfte  werden  die  CentralkOrperchen  tod  einander 
entfemt  and  im  Moment  der  st&rksten  Anspannang  der  Mantel- 
&8em  in  ihrer  Lage  gegen  die  Wirkang  derselben  fixiert?  Welche 
Er&fte  wirken  der  Kontraktion  der  Mantelfasem  *)  (so  will  ich  die 
Yon  jedem  der  beiden  Pole  za  jedem  der  Chromosomen  ziehenden 
kontraktilen,  peripheren  Fasem  der  Spindel  bezeichnen)  entgegen? 

Diese  Frage  war  fBr  die  KemteQang  des  Eies  von  Ascaris 
megalocephala  in  befriedigender  Weise  gelOst  Unter  den  von  den 
Polen  aasgehenden  Strahlen  bilden  sich  bestimmte  Grappen,  die 
cdnes  antipodes,  st&rker  aas,  sie  gewinnen  Ansatzponkte  an  der 


1)  Edovabb  TAir  Bnmniy  Beoh^rdhet  tor  la  maturation  de  Toeof, 
la  ffeondation  et  la  diTidon  oellnlaire.     Paris  1883. 

B.  TAir  BnxDBf  et  A.  Nbtt,  Noayalles  reoherohes  lor  la  ffeon- 
dation  et  la  dirition  mitociqne.    Leipsig  1887. 

9)  Zellenttadien.    DiaM  ZeitMhz.    a)  1888,  b)  1890. 

3)  Sie  Bind  Ton  den  Fatem  der  Centralspindel  namentlieh  auf 
Quersohnitten  dnroh  ihre  grdftere  Dioke  sehr  leioht  sn  untersoheiden. 
Im  Hoden  Tom  Salamander  werden  rie  dorch  12  ron  9  staricen  Fasem 
eingefaSte  B&ider  gebildet  Im  Bi  ron  Triton  leigt  sioh  eb  aaderes 
Yerhalten.  Hier  yerllnft  in  jedem  BIndehen  mitten  eine  diokeie 
kontraktile  Baser. 
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Membran  der  Zelle.  Ihre  Eontraktion  verursacht  die  EDtfernimg 
der  GeDtrosomen  und  dadnrch  die  Bildang  der  Aqaatorialplatte 
und  das  schliefiliche  Auseinanderweichen  der  gespaltenen  Chromo- 
somen.  Der  Zustand  der  st&rksten  Anspannuog  der  wirksamen 
Kr&fte  markiert  sich  an  der  Eihaut  dorch  eine  kreisfSrmige  Ein- 
ziehung  ihrer  Oberfl&che  (vergL  die  Fig.  64  a,  b  und  84  b 
BoYEBi's  L  c.  a.). 

Flemming  ^)  glaubt  die  Annahme,  dafi  die  „centrifagale  Yer- 
kOrzung  der  Polstrahlen,  speziell  derer  der  Antipodenkegel,  das 
Aoseinanderweichen  der  Pole  bedingt'S  auch  f&r  andere  Formen 
der  Kemteilung  and  speziell  f&r  die  des  Salamanders  machen  zu 
dtlrfen. 

Dieser  Anschaunng  Flemming's  kann  ich  nicht  znstimmen, 
denn  der  Nachweis  dessen,  was  f&r  diese  Annahme  beim  Ascarisei 
ansschlaggebend  ist,  der  mafigebenden  Beziehung  der  Polstrahlen 
zur  Membran  der  Zelle  scheint  mir  nicht  erbracht  zu  sein,  we- 
nigstens  finde  ich  bei  Flemming  nichts  darauf  BeztLgliches.  Der 
Vergleich  der  Polstrahlung  bei  den  verschiedenen  Art^  der  Karyo- 
kinese  beim  Salamander  und  bei  Triton  hat  mich  zu  der  entg^en- 
gesetzten  tJberzeugung  gefOhrt,  daB  es  hier  n&mlich  die  centrifngale 
Verktlrzung  der  Polstrahlen  nicht  sein  kann,  wdche  die  Entfemung 
der  Pole  hervorbringt  Dies  wird  bewiesen:  1)  Durch  das  sp&te 
Auftreten  derselben  zu  einer  Zeit,  wo  die  Entfemung  der  Pole 
schon  erheblich  zugenommen  hat  (vgl.  die  flguren  Hermann's^) 
4—10).  2)  Durch  die  Verschiedenhdt  ihrer  Ausbildung  bei  ver- 
schiedenen Zelhurten.  3)  Durch  den  Mangel  festar  Ansatzpunkte 
der  Polstrahlen  an  der  Zellmembran.  Im  Ei  von  Triton  alpestris 
fehlen  dieselben  wenigstens  in  den  von  mir  untersuchten  Stadien 
in  vielen  Zellen  ganz. 

Von  irgend  welchen  Zugwirkungen  der  Polstrahlen  dflrfte 
doch  wohl  aber  nur  dann  die  Rede  sein,  wenn  sich  tiberall  zwei 
Ansatzpunkte  fiir  jeden  Strahl,  zwischen  denen  sie  sich  &uSem 
kOnnen,  nachweisen  lassen. 

Die  Vermutung,  dafl  in  der  Centralspindel  die  eigentliche 
Ursache  f&r  das  Auseinanderweichen  der  Pole  und  fOr  die  Fizie- 
rung  der  PolkOrperchen  gegen  den  Zug,  der  zwischen  Chromo- 
somen  und  Pol  wirkenden  Mantelfasem  zu  suchen  sei,  lag  nach  den 
Untersuchungen  von  Flemming  und  Hermann  Q.  c.  ^  u.  '),  die  an 

1)  Arohiv  ftir  mikr.  Anat,  1891,  8.  726. 

2)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  1881.  Beitr&ge  zva  Lehre  von  der  Ent- 
•iahuDg  der  karyokinetischen  SpindeL 
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einer  Keihe  von  anderen  Objekten  durch  viele  Forscher  best&tigt 
wurden,  sehr  nahe. 

Durch  die  auf  diesen  Punkt  gerichteten  UDtersuchungen  glanbe 
ich  beweisen  zu  kdnnen,  dafi  die  Centralspindel  tbats&chlich  der 
StQtzapparat  ist,  der  die  Pole  nicht  nur  gegen  einaDder  fixiert, 
sondem  auch  durch  Wachstum  ihre  Entfemung  von  einander 
bedingt 

DflDue,  einer  Medianebene  parallele  Schnitte  durch  die  Spindel 
w&hrend  des  Stadiums  des  Monasters  kurz  vor  der  Metakinese  im 
Salamanderhoden  (hom5ot7pische  Form)  bieten  eine  eigenttlmliche 
Gestaltveranderung  der  Centralspindel  dar:  Das  Yerh&ltnis  von 
L&nge  und  Breite  hat  sich  erheblich  zu  Ounsten  der  letzteren 
ge&ndert. 

Die  Biegung  der  Verbindungsfi&den  ist  in  der  Gegend  des 
Iquators  stets  am  starksten.  Dies  zeigt  sich  in  diesem  Stadium 
aber  erheblich  mehr  ausgepr&gt  als  vorher  und  nachher.  Es  ist 
das  Bild  eines  von  den  Polen  aus  zusammengedrdckten  BtUidels 
feiner  elastischer  Stftbe.  Ist  die  Spaltung  der  Doppelchromosomen 
Yollendet,  so  verschwindet  dies  Bild  der  Spannung  wieder.  Die 
Centralspindel  nimmt  f&r  einen  Augenblick  wieder  ihre  Mhere 
gestrecktere  Gestalt  an,  um  dann  zuerst  in  der  Aquatorialgegend 
in  kdmige  Aufl5sung  tiberzugehen. 

In  dieser  Erscheinung  erblicke  ich  ein  Aquiyalent  fdr  die 
elastische  Einziehung  der  Kemmembran  am  Ascarisei  im  Augen- 
blick der  h5chsten  Spannung  kurz  vor  der  Entfemung  der  Tochter- 
chromosomen  von  einander. 

Pafit  der  Vergleich  mit  einem  BUndel  elastischer  St&be,  so 
wird  man  auf  dem  Querschnitt  zur  Zeit  der  h5chsten  Spannung 
im  Monasterstadium  ein  Yoneinanderweichen  der  Faserquer- 
schnitte  der  Centralspindel  in  der  Mitte  und  eine  Ansammlung 
derselben  an  der  Peripherie  erwarten  mOssen. 

Dies  habe  ich  durch  meine  Untersuchungen  best&tigt  ge- 
funden.  Aquatoriale  Querschnitte  durch  Centralspindeln  kurz  vor 
der  Beendigung  der  Monasterbildung  zeigen  die  Centralspindel- 
fasem  in  einem  den  Raum  zwischen  den  noch  nicht  ganz  regel- 
m&fiig  sternfSrmig  angeordneten  Chromosomen  ausfUlenden  un- 
regelm&£ig  runden  Bezirk  gleichm&fiig  verteilt 

Dieser  Bezirk  ist  im  Stadium  des  vollendeten  Monasters  ver- 
breitert  und  zeigt  eine  Anh&ufung  der  Centralfaserquerschnitte 
in  der  Peripherie,  ja  zum  Teil  sind  sie  zwischen  die  Mantelfasem 

Bd.  ZZTIU.  H.  F.  XXL  3X 
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und  die  Chromosomen  genickt.  Die  Mitte  des  Bezirks  zeigt  eine 
erhebliche  Verminderung  der  Faserquerschnitte ,  sie  riicken  hier 
auseinander.  Nach  voUendeter  Trennung  der  Tochterchromosomen 
zeigen  Querschnitte  das  frtihere  Verhalten  der  gleichm&Bigen  Ver- 
teilung  der  Fasem.  Der  Vergleich  mit  einem  Bfindel  elastischer 
StUbe  pafit  Dur  in  einem  Punkt  nicht:  Die  Fasem  der  Central- 
spindel  besitzen  die  F&higkeit  zu  wachsen. 

Dies  Verhalten  wurde  am  Salamanderhoden  and  am  Tritonei 
festgestellt. 

Die  Oestalt  der  Gentralspindel  entspricht  der  Belastung  ihrer 
Fasem. 

Dies  gilt  nicht  nur  filr  die  ausgebildete  Form,  sondem  hieraus 
leitet  sich  zugleich  das  Gesetz  fOr  ihre  Bildung  ab. 

Es  bilden  sich  diejenigen  Fasem  zuerst  aus,  welche  f&r  die 
Funktion  der  stUtzenden  Fixiemng  die  wirksamsten  sein  miissen. 
Die  Spindel  zeigt  daher  auch  an  der  Seite,  wo  die  meisten  Chro- 
mosomen liegen,  die  st&rkste  Ausbildung  ihrer  Fasem  und  die 
st&rkste  Biegung  derselben.  Dies  zeigen  aufier  den  Figuren  meiner 
demn&chst  zu  ver5ffentlichenden  Tafeln  z.  B.  die  Figuren  7  u.  9 
von  Hermann,  namentlich  aber  die  Fig.  27 — 29  von  Flemming. 

Damit  gewinnt  dieser  Vorgang  mit  den\jenigen  bei  der  Aus- 
bildung der  Knochenbalkchen  in  der  Richtung  der  Druck-  und 
Zugkurven  grofie  Ahnlichkeit.  Das  Prinzip  der  Kraft-  und  Ma- 
terialerspamis  herrscht  auch  hier. 

Welche  Folgemngen  ergeben  sich  aus  dem  Vergleich  mit  den 
gleichen  Vorg&ngen  am  Ei  von  Ascaris  megalocephala? 

Dafi  die  Gestaltung  des  um  jedes  Centrosoma  hemm  der  An- 
lage  nach  vorhandenen,  ursprilnglich  gleichmafiig  nach  alien  Rich- 
tungen  hin  ausgebildeten  Strahlensystems  in  verschiedenen  FlUlen 
eine  ganz  verschiedene  sein  kann. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Boveri  und  van  Bbneden  fehlt 
bei  Ascaris  eine  Centralspindel.  Wenn  es  auch  anzunehmen  ist,  daS 
einzelne  Fasem  auch  hier  von  Pol  zu  Pol  kontinuierlich  fortlaufen, 
so  sind  diese  ebenso  sicher  fiinktionell  nicht  dem  ausgebildeten 
Statzorgan  der  Salamanderspermatocyten  gleichwertig.  Die  Fixie- 
rung  der  Pole,  die  stUtzende  Funktion  der  Centralspindel  des  Sala- 
manders, wird  hier,  bei  Ascaris,  durch  die  c6nes  antipodes,  deren 
Funktion  in  einer  Zugwirkung  besteht,  erreicht. 

Je  nach  den  gebotenen  Bedingungen  k5nnen  sich  also  unter 
den  ursprQnglich  der  Anlage  nach  gleichen  Strahlen,  die  vom 
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Centrosom  ausgehen,  ganz  verschiedeDe  Gruppen  st&rker  aus- 
bilden.  Der  Zweck,  dem  sie  dienen,  ist  der  gleiche,  die  Mittel, 
welche  die  Zelle  anwendet,  ihn  zu  erreichen,  sind  verschiedene, 
falls  es  erlaubt  ist,  eine  teleologische  Ausdrucksweise  zu  ge- 
brauchen. 

Die  Festigkeit  und  Regelm&fiigkeit  der  Eihtllle  macht  die 
Anlage  eiser  stQtzeDden  Centralspindel  im  Ascarisd  tlberflQssig. 
Die  Ver&Dderlichkeit  und  Unregelm&fiigkeit  der  Zellmeinbran  in 
den  Spermatocyten  von  Salamandra  und  den  Eiem  von  Triton 
wOrde  eine  Einrichtung  wie  die  im  Ascarisei  nicht  allein  sehr  un- 
zweckm&fiig  erscheinen  lassen,  sondern  l&fit  sie  auch  gar  nicht  zur 
Ausbildung  kommen.  Daftlr  werden  gerade  die  stQtzenden  Er&fte 
der  Centralfasem  zu  gr5£erer  Yollkommenheit  herangezfichtet 

Die  Polstrahlung  hat  hier  eine  ganz  andere  Funktion.  In 
den  Eiem  von  Triton  bemerkt  man,  sobald  sie  auftritt,  eine  ganz 
spezifische  Wirkung  auf  die  Stellung  der  Dotterkrystalloide:  sie 
stellen  sich  subradi&r  und  zwar  mit  ihrer  L&ngsachse  in  die  Rich- 
tung  der  Strahlen.  Je  stIUrker  sie  sich  ausbildet,  um  so  auffallender 
wird  diese  Erscheinung.  Zugleich  wird  der  von  ihnen  freie  Raum 
um  das  Centrosoma  immer  gr5fier,  die  Dotterkrystalloide  werden 
durch  die  Polstrahlen  fortgeschoben.  So  wird  der  Platz  frei  ge- 
macht  fiir  die  nun  folgende  Metakinese  und  Anaphase. 

Man  k5nnte  daran  denken,  dafi  in  anderen  Zellen  die  Funk- 
tion der  Polstrahlung  sich  in  ihrer  Bedeutung  nur  insofem  von 
dem  eben  er5rterten  unterschiede,  dafi  hier  die  Zellmembran  durch 
die  Polstrahlung  vor  sich  hergeschoben  wird.  Die  Gestalt  des  Zell- 
raumes  wird  so  den  Verh&ltnissen  entsprechend  ver&ndert  und 
zugleich  die  Orientierung  der  Centralspindel  in  der  Mitte  der  Zelle 
erreicht 

Nachtr&gliche  Bemerkung. 

Soweit  waren  meine  Untersuchungen  gediehen,  die  Tafeln 
waren  gezeichnet  und  die  Fertigstellung  der  Arbeit  fQr  den  Druck 
in  n&chster  Aussicht,  als  mir  vor  einem  Tage  die  grofie,  an  neuen 
interessanten  Ideen  so  reiche  Arbeit  M.  Heidbnhain^s  zuging^). 

Ich  sehe  in  meinen  Untersuchungen  im  allgemeinen  eine  Be- 
st&tigung  ftlr  seine  Theorie  der  ursprQnglich  gleichen  L&nge  und 


1)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  1894,  Hft.  3.  Neae  Untersaohungen 
iiber  die  Oentralkorper  und  ihre  Beziehungen  zam  Kern-  und  Zellen- 
pioioplaima. 
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^eichen  SpanniiBg  aOor  organischen  Badiai.  Aus  dieser  ist  die 
Fonktioii  der  Gentnlspindd  ja  ohse  wdteres  ahznldtaL  Anderer- 
setts  weichen  meiDe  AnschanungeD  im  eiBxebieii  weseoflich  tob 
deiien  IL  H£[i>ehhadi'8  ab.  Namentlidi  iber  die  ^Muumngsrer- 
hiltnisse  im  MonasterstadiiuD  and  den  folgenden  Phases  bin  idi 
za  ganz  andeien  Vorstelltingen  gelangt  (yeri^  L  c  S.  715). 
Ich  0aobe,  da£  das  hier  entwiekelte  Gtesets  der  Tersduedenen  Aos- 
bildung  der  Fasern  je  nach  der  Beanq>nichiing  dne  nidit  on- 
widitige  Eiginzong  der  Tbeorie  HEUNDfHAiH's  bild^  am  sie  ftar 
den  einzefaien  FaD  anwendtMur  za  macheo. 
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der 

Mnck-Mliiiiisseiisclu^^     EeseUsM 

zn  Jena 

fflr  das  Jahr  1893  erstattet  von 

Johannes  Walther, 

d.  Z.  L  Vorsitzenden. 


Im  Laufe  des  vergangenen  Jahres  1898  fanden  15  Oesamt- 
Bitznngen  im  HOrsaal  des  Physikalisohen  Institntee,  nnd  9 
Sitznngen  der  Sektion  ftlr  Heilknode  in  den  R&umen 
des  Landkrankenhaoses  statt.  In  den  GFescuntsitznngen  warden  25, 
in  den  Sitznngen  der  Sektion  far  Heilkonde  20  Vortr&ge  and  De- 
monstrationen  gehalten,  n&mlich: 

1.  Oesamtsitzang  am  6.  Janaar. 
Herr  W.  MOllbb:  t3l)er  Sphenocephalie. 

1.  Sitzang  der  Sektion  fftr  Heilkande   am   12.   Janaar. 

Herr  B.  S.  Schultzb:  'Dber  Carcinoma  aterL 
„     Sohafeb:  Ober  Encephalopathia  satumina. 

2.  Gesamt8i4;zang  am  20.  Janaar. 
Herr  Kbssbl:  tTber  die  Physiologie  des  &a£eren  Ohres. 
„    Beosl:  t^ber  die  Faona  von  ThAringen  L 

2.  Sitzang  der  Sektion   fUr  Heilkande   am   26.  Januar. 

Herr  GIbtnu  :  tfher  die  Choleraepidemie  in  Nietleben. 
„    Bibdel:  t^ber  Magenfisteln. 

8.  Gesamtsitzang  am  8.  Febraar. 
Herr  Bboel  :  tTber  die  Faana  von  ThOringen  IL 

„    Pulfbich:  Demonstration  des  ABBB-FrrzBAu'schen  Dilato- 
meters. 
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3.  Sitznng  der  Sektion  ffir  Heilknnde   am  9.  Febmar. 

Herr  Pxtsbuckeb:  tiber  Darmwandbrache. 

„    Wagenkahn:  tTber  die  Beziehongen  der  Akromegalie    zn 
Aagenerkrankxmgen. 

4.  GesamtBitznng  am  17.  Februar. 
Herr  BOsgsh  :  Vber  Pilzkeimnngen. 

„    Vebwobn:  tJher  die  Physiologie  des  GFleichgewichtes. 

4.  Sitznng  der  Sektion   ftlr  Heilknnde  am  28.  Febrnar. 

Herr  Oyebweg:  t^r  Herpes  zoster. 

„    Matthbs:  tJher  Hypnose  bei  mnltipler  Nenritis. 
„    Gumpsecht:  Demonstration  von  Blntpraparaten. 

5.  Sitznng  der  Sektion  fnr  Heilknnde  am  9.  M&rz. 
Herr  Binswangeb:  iQber  tranmatische  Nenrose. 

„    Bdedel:  tJber  Nierenbeckensteine  nnd  Eotsteine. 

5.  Oesamtsitznng  am  28.  ApriL 
Herr  Winkklicahh:  t^ber  Drehstrome. 
„    Bikdermahn:  tTber  Zellstrdme. 

6.  Sitznng  der  Sektion  fnr  Heilknnde  am  4.  MaL 
Herr  Stdttzing:  tJber  Psendohypertrichosis  lannginosa. 
„    Kbehl:  tJher  Fettentartnng  des  Herzens. 

6.  Oesamtsitznng  am  12.  Mai. 

Herr  Leubusgheb:  tJher  die  Physiologie   der   Magenverdannng. 
„    Sem ON :  T^r  die  Gharakterf ormen  der  anstralischen  Begion. 

7.  Gesamtsitznng  am  2.  JnnL 

Herr  E.  Haegkel  :  XJher  die  pelagische  Fanna  von  Messina. 
„    Pfbiffer:  €^ber  die  Bildnng  der  Pentosen  in  den  Pflanzen. 

8.  Gesamtsitznng  am  16.  Jnni. 
Herr  Stahl  :  tJber  bnnte  Lanbblatter. 

9.  Gesamtsitznng  am  30.  JnnL 
Herr  Eukbnthal  :  tJber  die  Entwickelnng  der  Wale. 

„    V.  Babdbleben  :  Uber  Massenuntersuchnng  von  Hyperthelie 
beim  Manne. 

10.  Gesamtsitznng  am  14  Jnli. 

Herr  Wbttk:  Uber  Kropfsymptome  nnd  Eropfbehandlong. 

11.  Gesamtsitznng  am  28.  JnlL 
Herr  Abbe:  Uber  die  Theorie  der  Schatten. 

„    Rkoel:    Uber    Glacialerscheinnngen    in    Baden    nnd    am 
Bodensee. 

12.  Gesamtsitznng  am  3.  November. 
Herr  Furbringeb:  Uber  Schutzfarbong  bei  Schmetterlingen. 
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7.  Sitznng  der  Sektion  ffir  Heilkunde  am  9.  No  vember. 
Herr  PuBBacKSB :  tJber  Hauthypertrophie  in  der  Nackengegend. 
„    Matthss:  tTber  LANDBT'sche  Paralyse. 
„    Biedel:  Demonstration. 

18.  Oesamtsitznng  am  17.  November. 
Herr  Ebbb:  t^ber  die  sanitare  und  forensische  Bedeutong  zer- 
setzter  animalischer  Nahmngsmittel. 

S.Sitznng  derSektion  farHeilkunde  am  28.  November. 
Herr  Waobnhann  :  t)ber  Bindehantpolypen. 
„    Wbttb:  tJber  SteiBbeinfistehi. 

14.  Gesamtsitznng  am  1.  Dezember. 
Herr  B.  S.  Sghultze:  t^ber  eine  Echinococcus-Operation. 

„    Enopf:  tJher  die  physikalische  Beschaffenheit  der  Sonne. 

9.  Sitznng  der  Sektion  fQrHeilknnde  am  7.  Dezember. 
Herr  Lbubusgheb:  t^ber  den  Einflofi  des  Nervos  vagus  anf  die 
Magenverdanong. 
„    Binswangeb:  Uber  juvenile  progressive  Paralyse. 

15.  Oesamtsitznng  am  15.  Dezember. 
Herr  Winkblmann:  t}^ber   physikalische   Eigenschaften    einiger 
Oliiser. 
„    E.  Habokel:  tTber  die  Stammesgeschichte  der  Ctenophoren. 

Auf  Qrund  von  Vorschlftgen  des  Vorsitzenden,  der  Tausch- 
kommission  oder  einzelner  Mitglieder  wurden  in  dem  gesoh&ft- 
lichen  Teil  der  Gesamtsitzungen  u.  a.  folgende  Beschlilsse  gefafit : 
Am  20.  Januar  1898:  in  Schriftenaustausoh  zu  treten  mit  der  Soci^t6 

scientifique  du  Chili  in  Santiago. 
Am  14.  Juli  1898:  das  Eeisewerk  des  Herm  Professor  Dr.  Semon: 

nZoologische  Forschungsreisen    in    Australien   und    dem 

Malayischen  Archipel**    als    laufende  B&nde    der    Denk- 

schriften  herauszugeben. 
Am  28.  Juli  1898:    den    neuen    Verlagsvertrag   mit    Herm    Buch- 

hUndler   G.    Fischeb    ilber   die    Herausgabe    der   Denk- 

schriften  anznnehmen; 

in  Schriftentausch  zu  treten  mit  der  Natuurkundige  Ver- 

eeniging  in  Nederlandsch-Indie  zu  s'Gravenhage ; 

den  Tauschverkehr  unter  die  Aufsicht   eines  besonderen 

Bibliothekars  zu  stellen. 
Am  17.  November  1898:    auf  Vorschlag   der   Revisionskommission 

die  neurevidierten  Statuten  anznnehmen; 

beim  Grofiherz.  Staatsministerium  um  die  Verleihung  der 

Rechte  einer  Juristischen  Person  nachzusuchen. 
Am  1.  Dezember  1898:  in  Tauschverkehr  zu  treten  mit  der  Royal 

Society  of  Victoria  zu  Melbourne  und  der  Linnean  Society 

of  New  South  Wales  zu  Sydney. 
Eine  grofiere  Anzahl  von  Tauschgesuchen  wurde  abgelehnt. 
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In  der  Sitzung  des  Orofiherz.  Staatsmmisteriams  vom  6.  De- 
zember  wurden  von  Sr.  E.  Hoheit  dem  Orofiherzog  der  Gesellschaft 
die  Eechte  einer  Jnristischen  Person  verliehen. 

Im  Lanfe  des  Jahres  erschienen  von  den  Schriflen  der  Gte- 
sellschaft : 

Jenaische  Zeitschrift  far  Naturwissensohafty  Bd.  27,  Heft  8,  4. 

Bd.  28,  Heft  1,  2. 
Denkschriften  der  Med.-Natxirw.  Gesellschaft,  Bd.  3,  Heft  2. 

Bd.  4,  Heft  1. 
Von  der  Zeitschrift  kamen  im  Anstansch,  im  Abonnement 
and  aaf  bnchh&ndlerisohem  Wege  237  Exemplare,   von    den  Denk- 
schriften etwa  60  Exemplare  zor  Versendong. 

Als  Geschenk  oder  im  Taosch  gegen  diese  beiden  Pnblika- 
tionen  erhielt  die  Gesellschaft  Zasendungen  von  108  wissensohaft- 
lichen  Gesellschafben  und  Eedaktionen,  n&mlich  von: 


Ort: 


I] 


Berlin 


4 

a 
n 

6) 

Bonn 

6) 

Breslaa 

7)   Danzig 

8)   Erlangen 

9) 

Frankfort  a.  M. 

10) 

n 

I^! 

» 

Freiburg  i.  B. 

13) 

Giefien 

14) 

n 

16) 

HaUe 

16) 

» 

17) 

n 

18) 

Hanau 

19)   Heidelberg 

20) 
21) 

Eassel 

n 

22) 

K6nig8bergi.Pr. 

23) 

Litbeck 

Name  der  Gesellschaft,       Schriften: 
oder  der  Redaktion: 

Dentsches  Reich. 

Physiologische  Gesellschaft  Verhandlongen. 

„  „  Centralblatt     far 

Physiologic. 
Medicinische  Gesellschaft  Verhandlongen. 

Gesellschaft  naturf.  Freonde  Sitzungsberichte. 

Natnrhistor.  Verein  d.  Rheinlande   Verhandlungen. 
Schlesische  Gesellschaft  f.  Vater- 

l&ndische  Koltnr  Jahresberichte. 

Naturforschende  Gesellschaft  Schriften. 

Physik.med.  Societ&t  Sitzungsberichte. 

Senkenbergische  naturf.  Gesellsch.  Abhandlungen. 
„  „  „  Berichte. 

„  r  n  Kataloge. 

Naturforschende  Gesellschaft  Berichte. 

Zoologische  Jahrbticher,  Abt.  fiir  Systematik  etc. 
„  „  Abt.  far  Ontogenie  etc. 

Kaiserl.  Leopold.  Carol.  Akademie 

der  Naturforscher  Verhandlungen. 

Naturforschende  Gesellschaft  Abhandlungen. 

„  r,  Berichte. 

Wetterauische  Gesellschaft  fiir  die 

gesammte  Naturkunde  Berichte. 

Morphologisches  Jahrbuch. 
Botanisches  Centralblatt. 
Verein  fiir  Naturkunde  Berichte. 

Physikal.-okonomische  Gesellsch.    Schriften. 
Geograph.  Gesellschaft  und  Natur- 

hiijbor.  Museum  Mitteilungen. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft, 
Oder  der  Bedaktion: 

Sohriften: 

24)  Ldnebnrg 

25)  Mtknchen 

Natorwissensch.  Verein  f.  LOnebnrg 

Jahreshefte. 

K  B.  Akademie  d.  Wissenschaften 

MatL-Physik.  Classe 

Abhandlungen. 

26)         „ 

„                   n                                     » 

Sitzungsberichte. 

27) 

Arztlicher  Verein 

Sitzungsberichte. 

28)   Mtoater 

WestfUischer  Provinzialyerein  ftr 

Wissenschaft  a.  Ennst 

Jahresberichte. 

29)   Reinerz 

Schlesischer  B&dertag 

Verhandlungen. 

30)   Wemigerode 

Natorwissensch.  Verein  d.  Harzes 

Schriften« 

31)  Wiesbaden 

32)  Warzburg 

Nassauisoher  Verein  f.  Natnrkonde 

JahrbQcher. 

Physikalisch-Medic.  Oesellschaft 

Sitzungsberichte. 

Osterreich-Ungarn. 

33)   Budapest 

XTngarische  Akademie  der  Wissen- 

Math.-Naturw. 

schaften 

Beriohte. 

34)   GFraz 

Natnrw.  Verein  f.  Steiermark 

Hitteilungen. 

35)  Krakau 

36)  Prag 

Akademie  der  Wissenschaften 

Anzeiger. 

K  BShmische  Gesellschaft  der 

Wissenschaften 

Abhandlungen. 

37)        „ 

n                                  n 

Sitzungsberichte. 

38)        „ 

n                                   n 

Jahresberichte. 

39)   Triest 

Society  Adriatica  di  Sciense  Na- 

torali 

Bollettino. 

40)    Wien 

Kais.   Akad.    der   Wissenschaften 

Math.-Natnrw.  Classe 

Denkschriften. 

41)        « 

n                                    n 

Anzeiger. 

42)        , 

E.  K.  Oeologische  Beichsanstalt 

Jahrbuch. 

43)        „ 

?»                                   n 

Verhandlungen* 

44)        „ 

E.  K  Zoolog.  Botan.  Gesellsch. 
Schweiz. 

Verhandlungen. 

45)   Bern 

Schweizer.  Natorforsch.  Oesellsch. 

Denkschriften* 

46)      „ 

T)                           n                         n 

Verhandlungen. 

47)       „ 

ft                          ft                        n 

Compte  Rendu. 

48)       „ 

Natorforschende  Gesellschaft 

Mitteilungen. 

49)    Genf 

Institut  National  Gdnevois 

M6moires. 

50)  , 

51)  n 

n                 n                    n 

BuUetin. 

Soci6t^  de  physique  et   d'histoire 

naturelle 

M&noires. 

Italien. 

52)  Bologna 

Accademia  delle  Scienze  dell'  Isti- 

tuto  di  Bologna 

Memorie. 

53) 

n                                   n 

Bendiconto. 

54)   Florenz 

Society  botanica  Italiana 

NuoYO  giomale. 

55) 

ft                n              n 

Bullettino, 
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Ort: 

Name  der  Oesellschaft, 
Oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

56)   Mailand 

Society  Italiana  di  Scienze  Naturali 

AttL 

57)   Neapel 

B.  Accademia  delle  Scienze  Fisiche 

e  Matematiche 

AttL 

58)         „ 

n                                  n 

RendicontL 

59)        „ 

Zoologische  Station 

Hitteilungen. 

60)   Perugia 

Accademia  medico-chirurgica 

AttieRendicontL 

61)  Pisa 

Societi  Toscana  di  Scienze  Naturali 

AttL 

62)       „ 

J1                                                71 

Processi  verbalL 

63)    Turin 

Archives  Italiennes  de  Biologic. 

64)        „ 

Archivio  per  le  Scienze  mediche. 

65)        „ 

R.  Accademia  delle  Scienze 

Memorie. 

ee)      „ 

n                                  n 

AttL 

67)        „ 

n                                » 

Frankreich. 

Osservazionime- 
teorologiche. 

68)   Caen 

Soci6t6  Linn^enne  de  Normandie 

Bulletin. 

69)   MarseiUe 

MusAe  d'histoire  naturelle  (Zoologie) 

Annales. 

70)  Paris 

71)  „ 

Musee  d'histoire  naturelle 

Archives. 

Soci6t6  zoologique  de  France 

M^moires. 

72)       „ 

Belgien. 

Bulletin. 

73)   Brussel 

Academic    R.    des    Sciences,   des 

Lettres  et  des  Beaux  Arts 

Bulletins.  . 

74)         „ 

n                                     n 

Annuaire. 

75)   Lowen 

La  Cellula 

76)   Luttich 

Archives  de  Biologie. 
Holland. 

77)   Amsterdam 

K.  Akademie    van   Wetenschapen 

Wis-  en    natuurkundige  Afdeeling   Verhandelingen. 

78) 

n                                      n 

Verslagen. 

79) 

n                                    n 

Jaarboek. 

80) 

K  Zoologisch  Genootschap  Natura 

artis  magistra 

Bijdragen. 

81)          „ 

>»                          » 

Tijdschrift. 

82)   s'^ravenhage 

E.  Natuurkundige  Vereeniging  in 

Nederlandsch-Indie 

Tijdschrift. 

83)   Haarlem 

Mus^  Teyler 

Archives. 

84)          „ 

n                n 

Catalogue. 

85)   Leiden 

Nederlandsche  Dierkundige   Ver- 

eeniging 

Tijdschrift. 

Grofibrittanien: 

86)   Cambridge 

Philosophical  Society                        ' 

Fransactions. 

87) 

ft                        n                                          ^ 

Proceedings. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft, 
oder  der  Bedaktion: 

Sohriften: 

88)  Dublin 

The  R.  Dublin  Society 

Transactions. 

89)        „ 

n                              1) 

Proceedings. 

90)   Edinburgh 
91) 

Eoyal  Society 

Transactions. 

n               n 

Proceedings. 

92) 

R.  Physical  Society 

Proceedings. 

98) 

R.  College  of  Physicians 

Reports. 

94)  London 

Linnean  Society 

Transactions. 

96) 

»                  n 

Journal. 

96)         „ 

R.  Microscopical  Society 

Journal 

97)         „ 

Royal  Society 

Philos.  Transac- 
tions. 

98)         „ 

n               n 

Proceedings. 

99)         „ 

Zoological  Society 

Transactions. 

100)         „ 

»                    n 

Proceedings. 

101)   Oxford 

Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science. 

D&nemark. 

102)  Eopenliagen 

K  Danske  Videnskabemer  Selskab  Skrifter. 

Norwegen. 

103)    Christiania 

Norske  Medicinske  Selskab 

Forhandlinger. 

104) 

n                     n                        n 

Norsk  Magazin. 

105) 

Archiv  for  Mathematik 
Schweden. 

og  Naturvidenskab. 

106)   Stockholm 

Nordiskt  Medioinskt  Arkiv. 

107) 

Svenska  L&kare  S&llskap 

Hygiea. 

108) 

n                   t)                  n 

Fdrhandlingar. 

109) 

E.   Svenska  Vetenskap-Akademie  Handlingar. 

110) 

f»                                   n 

Ofversigt. 

111) 

n                                   n 

Bihang. 

112)   Upsala 

Eongl.  Vetenskapssodetet 
Rutland. 

Nova  Acta. 

113)  Helsingfors 

Finska  Vetenskaps  Societet 

Acta. 

114) 

n                        »                     n 

Ofversigt. 

116) 

»                        n                    7> 

BidragdillE&nne- 

dom  of  Finniands 
Natur  och  Folk. 

116)  „  „  „  „  Observations  m6- 

teorolog. 

117)  Eatharinenburg  Soci6t6  Ouralienne  de  M6decine      M^moires. 

118)  Moskau  Soci6t6  Imp^riale  des  Naturalistes   M^moires. 

119)  n  n  r^  n  n  Bulletin. 

120)  St.  Petersburg    Gomiti  g^ologique  M6moires. 

121)  „  n  n  Bulletin. 
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Ort: 


122)   Jassy 


123)  Halifax 

124)  Montreal 

125)  Otawa 

126)  „ 


Name  der  Oesellschaft,        Sohriften: 
oder  der  Bedaktion: 
Bam&nien: 
Sooi^t^  des  mddecins  et  des  na- 
toralistes  Balletin. 

Nordamerika. 
I.  Canada. 
The  Nova  Scotian  Institute  of  Na-   Transactions  and 

toral  Science  Proceedings. 

Boyal  Society  of  Canada  Proceedings. 

Gteolog.  and  Nat.  History  Survey 


127)   Baltimore 

128) 

129)   Boston 

130) 

181)   Cambridge 

132} 

138) 

184)  Granville  (Ohio) 

185)  St.  Louis 

186)  Nebraska 

187)  New  Haven 

138) 

189)   New  York 

140)   Philadelphia 

141) 

142)   Washington 

143) 

144) 

145) 

146) 

147) 


148)   Santiago 
149) 

150)   C6rdoba 


of  Canada 

n  w 

n.  Vereinigte  Staaten. 
Johns  Hopkins  University 

Society  of  Natural  History 

n  n  n  n 

Mus.  of  Comparative  Zodlogy 

n         ft  n  n 

n         n  »  n 

Denison  University 

Missouri  Botanical  Garden 
University  of  Nebraska 


Beports. 
Catalogues. 

Studies  from  the 
BioL  Laboratory. 
Circulars. 
Memoirs. 
Proceedings. 
Memoirs. 
Annual  Beport. 
Bulletins. 
BulL  of  the  Scien- 
tific Laboratories. 
Annual  Beport. 
University -Stu- 
dies. 
Connecticut  Academy  of  Arts  and 

Sciences  Transactions. 

The  Americ.  Journal  of  Scienca 
Journal  of  Comparat.  Medicine. 
Academy  of  Natural  Sciences         Proceedings. 

The  American  Naturalist. 
Smithsonian  Institution  Bulletins. 

„  „  Proceedings. 

„  n  Annual  Beports. 

U.  St  Oeological  Survey  Bulletins. 

„  „  „  Annual  Beports. 

U.  S.  Dep.  of  Agriculture,  Div.  of 

Omithol.  and  Mammology  Bulletins. 

Stidamerika. 
L  Chili. 
Deutscher  wissensch.  Verein  Verhandlungen. 

Soci^t^  Scientifique  du  Chili  Actes. 

n.  Argentinien. 
Academia  Nacional  de  Ciencias       Actas. 
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Ort:  Name  der  Oesellschaf t,        Schriften: 

oder  der  Redaktion: 

Australien. 

161)   Sydney  Royal  Society  of  New  South  Wales    Journal  and 

Proceedings. 

Japan. 

152)  Tokio  College  of  Science,  Imperial  Uni- 

versity Journal. 

153)  n  Medicinische  Fakult&t  der  K.  Uni- 

versit&t  Journal. 

Herr  Apotheker  Wisomann  schenkte  der  G^ellschaft  seine 
Abhandlung:  Beitr&ge  zur  Anatomie  der  Landschnecken  des  In- 
dischen  Archipels. 

Den  Statuten  entsprecbend,  wurden  diese  Eing&nge  der  Uni- 
versit&tsbibliothek  ^berwiesen. 

Die  Gesellschaft  spricbt  hierdurcb  fyr  alle  Scbenkungen  ihren 
Dank  aus. 

Der  Kassenbericht  ist  folgender : 
Einnahme:  1959  M.  88  Pf.     Ausgabe:  255  M.  16  Pf. 
Der  tTberschuJi  von  1704  M.  72  Pf.  wurde   auf  der  Sparkasse 
eingezahlt. 

Als  Hitglieder  des  Vorstandes  fungierten: 
Johannes  Walthbb,  I.  Vorsitzender 

WiLHVLM  M&LLKB,  II.  Vorsitzeuder,  Redakteur  und  Kassirer 
Karl  Eonbad  M^llbb,  Bibliothekar. 
Die  Tauscbkommission  bestand  aus   den   Herren:    Ernst 
Abbb,  Oustav  Fischer,  Ernst  Haboksl,  Ernst   Ealkowsky,   Ernst 
Stahl  und  dem  Vorstand« 

Im  Anfang  des  Jahres  z&hlte  die  Oesellschaft  4  Ehrenmit- 
glieder  und  85  ordentliche  Mitglieder.  Am  26.  Juli  be- 
klagte  die  Gesellschaft  den  Tod  ibres  hochverehrten  Mitgliedes,  Dr. 
Eduard  Schwan,  Professor  der  Romanischen  Spracben ;  ein  Mitglied 
trat  ausy  und  17  Hitglieder  wurden  neu  aufgenommen,  so  daO  die 
Zahl  der  Mitglieder  augenblicklicb  4  Ebrenmitglieder  und  100 
ordentliche  Mitglieder  umfafit. 

Der  in  der  Schlufisitzung  ftlr  das  Jahr  1894  gew&hlte  V Cr- 
etan d  besteht  aus  folgenden  Herren: 

August  Gartner,  I.  Vorsitzender 

Ernst  Haboksl,  IL  Vorsitzender  und  Kassirer 

Max  Ft^RBRiNGER,  Redakteur 

Karl  Konrad  MOllbr,  Bibliothekar. 
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Mitgliederverzeichnis. 

FrOhere  Ehrenmitglieder  waren  die  Herren: 

Jahr  der  Emennung. 

Eabl  Schdcfbb  (t  1867)  1855 

Dietrich  Obobo  Kibbsb  (f  1862)  1857 

Louis  Sobbt  (f  1890)  1864 

Albert  von  Bezold  (f  1868)  1866 

Matthias  Jacob  Schlbidbn  (f  1881)  1878 

OsKAB  Schmidt  (f  1886)  1878 

Chables  Dabwin  (t  1882)  1878. 

L  Ehrenmitglieder: 

Thomas  Huxlbt,  London  1867 

Eabl  Oeoehbaub,  Heidelberg  1873 

Fbanz  von  BjosDj  Exc,  Jena  1892 

Ottomab  Dombich,  Meiningen  1882. 

n.  Ordentliche  Mitglieder: 

Jahr  der 
Ao&ahme. 

1)  Prof.  Dr.  Ebnst  Abbe  Jena        1863 

2)  Prof.  Dr.  Felix  Auebbach  „  1889 

3)  Prof.  Dr.  Kabl  von  Babdblbben  „  1873 

4)  Prof.  Lie.  Otto  Baumgabten  „  1890 

5)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Biedbbmann  „  1888 

6)  Prof.  Dr.  Otto  Binswangeb  „  1882 

7)  Dr.  Fbitz  Bockelmann,  prakt.  Arzt  Endolstadt   1875 

8)  Prof.  Dr.  Johannes  BBtrMMEB  Jena         1891 

9)  Dr.FBiBDB.BucHBiNDEB,Gymnasialprof.  a.D.  „  1889 

10)  Prof.  Dr.  Mobitz  BOsgbn  Eisenach     1886 

11)  Wilhblm  Butz,  Realschuldirektor  a.  D.  Jena         1892 

12)  Dr.   SlEGFBIED  GZAPBKI  „  1885 

13)  Prof.  Dr.  Bebthold  DelbbOck  „  1885 

14)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Detmeb  „  1875 

15)  WiLHELM  Ebeb,  Medizinalassessor  „  1893 

16)  Dr.   Hbinbich   Eogeling,    Geh.   Staatsrat, 

Univ.-Curator  „  1887 

17)  Dr.  GusTAv  Eichhobn,  prakt.  Arzt  „  1891 

18)  Prof.  Dr.  Hebmann  Engblhabdt  „  1888 

19)  GusTAV  FiscHEB,  Vorlagsbuchhandler  „  1885 

20)  Prof.  Dr.  Fbankenhauseb,  prakt.  Arzt  „  1857 

t  3.  n.  94. 

21)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Fbanz  „  1893 

22)  Prof.  Dr.  Gottlob  Fbegb  „  1874 

23)  Prof.  Dr.  Max  FObbbingbb,  Hofrat  „  1888 

24)  Dr.  Chbistlah  Gange,  Privatdozent  „  1875 

25)  Prof.  Dr.  August  GIbtneb,  Hofrat  „  1886 

26)  Dr.  GnssE,  prakt.  Arzt  „  1893 
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Jahr  der 
Aufnahme. 

27)  Prof.  Dr.  Geobo  Gotz  Jena  1889 

28)  Prof.  Dr.  Thbodob  Freiherr  von  dbr  Goltz  „  1885 

29)  Dr.  Fbbdinand  Gumpbecht,  Assistenzarzt  »  1892 

30)  Dr.  Albin  Habbbstoltz,  prakt.  Arzt  Weimar  1893 

31)  Prof.  Dr.  Ebnst  Habckbl  Jena  1861 

32)  Dr.  Hbinbich  Habokel,  Privatdozent  «  1884 

33)  Dr.  RiCHABD  Hoffmann,  Assistenzarzt  n  1892 

34)  GusTAv  Jonas,  Apotheker  «  1890 

35)  Prof.  Dr.  Ebnst  Kalkowsky  «  1886 

36)  Prof.  Dr.  Johannes  Kessbl  n  1886 

37)  Dr.  Otto  Knopf,  Privatdozent  n  1889 

38)  Prof.  Dr.  Lunwio  Knobb  «  1893 

39)  Rudolf  Koch,  BaDkier  n  ^^^ 

40)  WiLHELM  Koch,  Bankier  n  1^98 

41)  Dr.  Kabl  Kolbsch,  Gymnasiallehrer  n  1891 

42)  Prof.  Dr.  Ludolf  Kbbhl  n  1892 

43)  Dr.  W.  Kbby,  Kaiserl.  Chin.  Oberbeamter  a.  D.    „  1887 

44)  Fbitz  Kbiegbb,  Geheimer  Justizrat,  Oberlandes- 

gerichtsrat  »  ^^^ 

45)  Prof.  Dr.  Willy  KtrKSNTHAL  n  1886 

46)  Richabd  Lehmann,  Oberstleutnant  z.  D.  n  1®^^ 

47)  Dr.  Wilhblm  Leubb,  Assistenzarzt  n  1^^^ 

48)  Prof.  Dr.  Gbobg  Lbdbuscheb,  Bezirksarzt  „  1882 

49)  Hbbmann  Maseb,  Rechtsanwalt  n  1893 

50)  Dr.  Max  Matthes,  Privatdozent  r>  1891 

51)  Dr.  Paul  Millitzbb,  prakt.  Arzt  „  1893 

52)  Prof.  Dr.  Wilhelm  MClleb,  Geheimer  Hofrat       „  1865 

53)  Dr.  Kabl  Konbad  Mullbb,  Oberbibliothekar  „  1891 

54)  Prof.  Dr.  Richabd  Neumbistbb  n  1^^^ 

55)  Dr.  Hbbmann  ObbbmCllbb,  Assistenzarzt  «  1893 

56)  Dr.  Max  OvBB¥rEG,  Stabsarzt  n  1^^^ 

57)  Dr.  Hans  Passlbb,  Assistenzarzt  n  1^^ 

58)  Prof.  Dr.  Eduabd  Pbchuel-LOsche  „  1893 

59)  Dr.  Emil  Pfbiffbb,  Fabrikdirektor  a.  D.  „  1887 

60)  Prof.  Dr.  Theodob  Pfbiffeb  «  1S^2 

61)  Dr.  Adolf  Piltz,  Privatdozent  n  ^^^ 

62)  Ebnst  Piltz,  Institutslehrer  »  1^^^ 

63)  GoTTH.  PbOssing,  Fabrikdirektor  „  1890 

64)  Dr.  Kabl  Pulfbich  »  l^^l 

65)  Dr.  Cabl  Pubbuckbb,  Assistenzarzt  »  1890 

66)  Prof.  Dr.  Fbitz  Rbgbl  n  1^^^ 

67)  Prof.  Dr.  Bebnhabd  Ribdbl,  Hofrat  „  1889 

68)  Dr.  Paul  Ribdbl,  Assistent  n  1^^^ 

69)  Dr.  Fbtfz  ROmbb,  Assistent  n  1^^3 

70)  Dr.  Leo  Sachsb,  Gymnasialprofessor  a.  D.  „  1876 

71)  Dr.  Alphons  Schapbb,  Assistenzarzt  »  1891 

72)  Pro£  Dr.  Hebmann  Schaffbb  p  1866 
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Jahr  der 
Auibahine. 

73)  Prof.  Dr.  Lxjdwio  Schillbach  Jena  1854 

74^  L.  SoHTMMKTiPFBNNiQ,  Postdirektor  a.  D.  „  1880 

75)  Dr.  Otto  Schott,  Fabrikdirektor  „  1882 

76)  Prof.  Dr.  Sio.  Bebnhasd  Schultzb,  Geh.  Hofr.      „  1893 

77)  Paul  Schultzb,  Oberinspektor  „  1858 

78)  Dr.  Paul  Schumann,  Assistenzarzt  „  1889 

79)  Prdf.  Dr.  Conbad  von  Sbblhobst  „  1890 

80)  Prof.  Dr.  Mobitz  Sbidbl,  Geh.  Medizinalrat  „  1864 

81)  Prof.  Dr.  Richabd  Sbmon  „  1887 

82)  Dr.  Lucas  Sibbbbt,  praktischer  Arzt  „  1881 

83)  Prof.  Dr.  Felix  Skutsoh  „  1884 

84)  Prof.  Dr.  Ebnst  Stahl  „  1881 

85)  Wbbnxb  Stsffbns,  Apothel^er  „  1891 
86^  Prof.  Dr.  Rodbbich  Stintzing  „  1890 

87)  Dr.  Hbinbich  Stot,  Privatdozent,  Institutsdirektor    „  1877 

88)  Dr.  R.  Tbuschbb,  Arzt,  Privatgelehrter  „  1873 

89)  Prof.  Dr.  Johannes  Thomab,  Hofrat  „  1879 

90)  Dr.  Max  Vebwobn,  Privatdozent  „  1891 

91)  Prof.  Dr.  August  Wagsnhann  „  1892 
921  Prof.  Dr.  Johannes  Waltheb  „  1886 
93)  Dr.  AtiFbed  Wblkbb,  Assistenzarzt  „  1892 
94^  Dr.  Thbodob  Wbtte,  Assistenzarzt  „  1891 

95)  Fbieodeigh  Wieomann,  Apotheker  „  1893 

96)  Prof.  Dr.  Adolp  Winkblmann  „  1893 

97)  Dr.  WiLHELM  WiNKLBB,  Privatgelehrter  „  1886 

98)  Dr.  Adolf  Witzel,  Privatdozent  „  1887 

99)  Prof.  Dr.  LunwiG  Wolff  „  1892 
100)  Prof.  Dr.  Thbodob  Ziehen  „  1886. 

Abgeschlossen  am  18.  Dezember  1893. 


Frommannache  Bachinckeral  (Hermann  Fohle)  in  Jtoa.  —  1967 
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